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SUITE  DU  TRAITÉ  MATHÉMATIQUE- 


CHAPITRE    XI. 

Sur  Us  Couronnes  &  Parkélies  qu'on  nomme  communément 
Halos  dr  faux  Soleils, 

"î^^^^îj^'AI  traduit  dans  ce  Chapitre  toute  la  diflèrtation 


,jf  ^^^g^  plus  ditticiles  a  la  lin  de  la  diUertation  ,  ce  qui  i 
été  fuppléé  par  les  fçavants  Editeurs  de  fes  œuvres 
pofthames  en  peu  de  mots  ,  j'ai  fait  la  même  chofe  un  peu 
plus  au  long  dans  xai  Appenàix  à  ce  Chapitre,  qui  contient 
aulfî  les  obiervations  dont  il  eft  parlé  dans  cette  diflèrtation. 

5  27.  Quoique  I©  caufes  des  couronnes  &  des  parhélies ,  que  je    1  q^  ^^ 
déterminerai  ici ,  ne  foient  pas  fort  différentes;, je  commen-  Ceft   qu'une' 
cerai  cependant  par  les  couronnes  ,  parce  qu'il  eft  plus  facile  JJSpwWuS 
de  les  expliquer  y  &  que  fi  l'on  connoît  une  fois  leurs  caufes  > 
on  connoîtra  plus  aifément  celles  des  parkélies^  Les  couronnes 
font  des  anneaux  circulaires  de  lumière ,  qui  paroiflent  pendant 
le  jour  autour  du  Soleil ,  &  quelquefois  pendant  la  nuit  autout 
de  la  Lune;  elles  font  quelquefois  blanches  *  &  quelquefois , 
lorfqu'elles  iont  plus  éclatantes ,  ornées  de  difii^rentes  couleurs 
Tom.  IL  A 
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comme  Tare-en- ciel.  Lpur  diamètre  apparent  eft  communément 

d'environ  44  ou  45  degrés,  mais  il  en  a  paru  quelquefois  de 
plus  grandes,  qui  avoient  environ  90  degrés,  ou  même  plus 
de  diamètre.  On  dit  qu'il  a  paru  quelquefois  un  grand  nombre 
d'anneaux  femblables  en  même  tems  ,  avec  le  Soleil  à  leurs 
centres.  J'ai  moi-même  fouvent  obfervé  ces  anneaux  de  45 
degrés.  Le  premier  qui  étoit  le  plus  vif,  me  donna  occafîon  de 
prendre  une  note  des  apparences  les  plus  remarquables ,  pour 
eflayer  d'en  donner  une  explication.  J'obfervai  que  cet  anneau 
étoit  compofé  de  différentes  couleurs,  mais  plus  foibles  que 
celles  de  l'arc-en-ciel  i  que  fon  bord  intérieur  étoit  rouge ,  & 
l'extérieur  d'un  bleu  pâle  ,  qui  toumoit  beaucoup  fur  le 
blanc  j  que  l'efpace  en  dedans  de  l'anneau  (  qu'on  appelle 
Taire  )  étoit  plus  obfcur  que  celui  de  l'extérieur  ,  qui  paroiflbit 
par-tout  fort  clair ,  excepté  qu'il  étoit  couvert  de  quelques 
petits  nuages  tranfparents  fie  blanchâtres.  Je  trouvai  le  dia- 
mètre de  l'anneau  d'environ  45  degrés ,  par  une  manière  grof- 
fière  de  mefurer,  en  étendant  mon  bâton  autant  que  je  le 
çouvois ,  avec  le  bras  ,  fie  obfervant  quelle  partie  du  bâton 
couvroit  le  diamètre  de  l'aire  ,  par  ou  je  pouvois  déterminer 
Tangle  à  peu  près.  Cette  obfervation  fut  faite  le  50  Mars 
1652.  Je  me  fouviens  qu'après  cette  obfervation  je  jettai  les 
yeux  fur  ce  que  Dcfcartes  a.  écrit  pour  déterminer  les  caufes 
des  couronnes.  Il  prétendoit  qu'elles  étoient  produites  par  les 
rayons  du  Soleil  rompus  dans  les  petites  étoiles  planes  de  glace  . 
bien  tranfparentes  ;  ce  qui  ne  me  parut  pas  vraifemblable ,. 
parce  qu'il  s'enfuivroit ,  comme  il  l'avoue  lui-même ,  que 
l'efpace  en  dedans  de  la  couronne  devroit  paroître  plus 
brillant  que  celui  qui  eft  en  dehors ,  tout  au  contraire  de  ce 
que  j'ai  obfervé. 
II.  Quelle  5*8.  Je  crus  donc  qu'it  étoit  à  propos  de  chercher  queU 
(Deaucaure,  qu'autre  caufe  de  cette  apparence ,  quoique  Dejcartti  alTure 
qu'on  ne  peut  pas  en  trouver  d'autre  dans  le  Ciel  qui  fott  capable 
de  produire  quelque  chofe  de  femhlable.  J'examinai  toutes  le* 
réfractions  fie  réflexions  des  rayons  du  Soleil  dans  les  globules 
d'eau ,  mais  je  ne  trouvai  rien  qui  fut  capable  de  produire 
un  cercle  de  cette  grandeur.  J'imaginai  donc  d'autres  figures 
de  gouttes  glacées,  mus  envainj  tant  il  eft  difficile  de  ie 
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.    LIV.    II.     CHAP.  XL  , 

former  l'idée  d'une  chofe  qu'on  n'a  janiais  vue.  Mais  ayant 
repris  les  mêmes  idées  à  roccafion  de  l'apparence  de  5  Soleils 
à  Varfovie  en  1658  ,  Ôt  étant  fort  attentif  à  la  figure  de  la 
couronne  décrite  ci- devant ,  j'en  découvris  enfin  la  vraie  caufc, 
&  un  peu  après  celle  des  parhélJes.  Car  je  ne  me  fais  aucune 
peine  d'appeller  vraies  caufes  ,  celles  dont  les  effets  font  fi  con- 
formes aux  obfcrvations  s  qu'il  paroît  inutile  d'en  chercher 
d'autres.  Voyant  donc  que  certaines  paÀ:ticules  voltigeant  dans 
les  nues ,  dévoient  fournir  I9.  matière  à^s  météores  ;  ce  qui 
paroiflbit  aflez  évident,  puifque  la  courohne  reftoit  dans  la 
même  place ,  après  que  les  nues  avotent  été  diflipées  ;  voyant 
auflî  que  robfcurité  du  Ciel  en  dedans  de  la  couronne  étoît 
une  preuve  que  les  particules  en  dedans  de  ce.  cercle ,  ne  tranf- 
mettojent  pas  la  lumière  du  foleil  aufiî  abondamment  que  lorf- 
qu'elles  en  étoient  forties  i  je  conçus  bientôt  que  cette  cou- 
ronne devoir  fe  former ,  fi  chacune  de  ces  particules  étoient 
des  globules  de  glace  ou  d'eau  tranfparente  en  dehors  avec  un 
noyau  moins  tranfparent  en  dedans.  Car  je  voyois  bien  que  fi 
une  grande  quantité  de  ces  particules  formées  toutes  de  la 
même  manière  ,  voltigeoient  entre  nous  Sx.  le  Soleil ,  celles  qui 
fe  trouveroient  éloignées  du  Soleil  d'un  certain  angle ,  n'en- 
verroJent  à  l'œil  aucun  de  fes  rayons ,  au  lieu  que  celles  qui 
enferoient  plus  éloignées  les  laifferoient  paflèr,  comme  on  va 
le  voir.  Or  ce  n'eft  pas  feulement  une  chofe  probable ,  mais 
c'eft  un  fait  certain ,  qu'il  y  a  des  grains  de  grêle  de  cette 
efpèce  répandus  parmi  les  nuages.  Car  Dcfcartes  nous  afliire  qu'il 
en  tombe  quelquefois  fur  la  terre ,  &  parlant  dans  fes  météores 
de  la  formation  de  ces  particules  ,  il  dit  ,  de  la  vient  que  comme 
Itur  coque  extérieure  ejï  compofêe  ordinairement  d'une  glace  con- 
tinue tranfparente ,  on  trouve  fouvent  dans  leur  centre  un  peu  de 
neige  ,  lorfqu'on  les  rompt.  On  ne  fera  pas  furpris  qu'il  refte  de 
petits  grains  de  neige  au  milieu  de  l'eau ,  fi  l'on  fait  réflexion 
que  les  vapeurs  qui  montent  ,  foutiennent  des  gouttes  entières 
d'eau  ,  &  que  par  conféquent  l'eau  ne  fait  point  d'effort  pour 
defcendre  >  ni  pour  s'éloigner  des  petits  grains  de  neige  qui 
font  au  milieu  ,  &  il  n*y  a  point  de  raifon  qui  puilTe  déterminer 
ces  noyaux  qui  font  en  équilibre  avec  l'eau ,  à  s'écartar  du 
centte  des  gouttes ,  vers  le  haut  ou  vers  le  bas.  Du  moins  ces 
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grains  qui  tombent  glac^  fur  la  terre,  font  bien  voir  que  tx 
chofe  fe  paflè  ainfî.  Mais  afin  que  les  vapeurs  qui  font  dans 
l'air  puiflent  Ibutenir  ces  gouttes  entières,  il  fout,  ce  me  femble , 
qu'elfôs  ibient  extrêmement  petites ,  à  peu  près  comme  des 
femences  de  navet  ou  plus  petites.  Cependant  cette  petiteffe. 
n'empêche  pas  la  per&Âion  de  leurs  figures ,  ni  la  jufte  pro- 
portion entre  le  volume  du  tout ,  &  du  noyau  qui  eft  en  dedans 
&  que  je  déterminerai  bientôt-  Ayant  donc  fait  voir  que  ces 
corpufcules  ainfi  compofés  ,  fe  forment  réellement  dans  l'air , 
je  vais  démontrer  qu'ils  peuvent  produire  toutes  les  apparences 
des  couronnes. 

IHEnqueilt  529.  Pour  mieux  entendre  cette  matière,  il  faut  mettre  fous 
"""' ~  les  yeux  un  de  ces  globules  plus  grand  que  nature,  &  voir 
comment  les  rayons  du  Soleil  y  font  rompus.  Soit  donc  ABCD 
le  globule  avec  un  noyau  ËF  au  milieu,  &  fuppofons  que 
tous  les  rayons  qui  viennent  de  G  H  tombent  fur  le  côté  AD- 
Il  eft  évident  qu'ils  feront  rompus  &  plies  en  dedans  par  la 
furface  A  D  ;  d-oii  il  fuit  qu'un  grand  nombre  de  ces  rayons 
frappera  le  noyau  £F.  Soient  G  A  &  H  D  les  rayons  qui  après 
la  réfraâion  touchent  les  côtés  du  noyau  Ë  F ,  &  qu'ils  foient 
encore  rompus  en  B  &  G  pour  fortir  par  les  lignes  B  K ,  G  K 
qui  fe  coupent  mutuellement  au  point  K ,  dont  la  plus  proche 
dillance  au  globule  eft  un  peu  moindre  que  fon  demi-diamètre 
Pfr  ïtfi.  (  art.  61,  69  ).  Si  donc  on  prolonge  B  K  &  G  K  vers  M  fie  L  , 
il  s'enfuit  qu'aucune  lumière  venant  du  Soleil  par  le  globule . 
ne  pourra  arriver  à  l'oeil  placé  en  quelqu'endroit  que  ce  foit  de 
l'angle  ■  L  K  M ,  ou  plutôt  dans  le  cône  reprél«ité  par  L  K.  M  ^ 
parce  que  tous  les  rayons  qui  paflent  à  côté  du  noyau  ,  fe 
coupent  mutuellement  fous  un  plus  grand  angle  que  L  K  M 
6c  dans  des  points  plus  proches  du  globule  que  n'eft  le  point  K 
(  art.  5 1 2  ,  513)»  &  par  conféquent  ils  paflent  à  cÔté  de  l'œil 
placé  en  quelqu'endroit  <;|ue  ce  Ibit  de  l'angle  L  K  M  ,  mais  ils 
ne  tombent  fur  l'œil  que  lorfqu'il  eft  placé  hors  de  cet  angle. 
Ce  qu'cm  a  dit  de  ce  globule,  convient  à  tous  les  autres  de  la 
même:  efpèce  j  c'eft-à-  dire ,  que  chacun  d'eux  entraine  derrière 
ïbi  ime  ombre  conique ,  dans  laquelle  l'œil  étant  placé ,  ne 
peut  recevoir  aucun  des  rayons  qui  viennent  du  Soleil  par  la 
goutte  i  mais  dès  qu'il  en  fort ,   il   apperçoit  la  lumière  dtf 
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&>1en.  Son  l'œil  en  N  ;  imaginons  un  cône  dont  le  fommet  eft  •" 
N  &  les  côtés  N  R ,  N  Q,  parallèles  aux  côtés  KL,  K  M  du 
premier  cône.  11  eft  certain  qu'aucun  des  globules  qui  renfer- 
ment des  noyaux  de  neige ,  égaux  à  celui  qui  eft  dans  le 
globule  A  6  C  D  ,  &  qui  font  placés  «n  quelqu'endroit  que  ce 
ibit  du  cône  Q  N  R ,  ne  peut  porter  les  rayons  du  Soleil  vers 
l'œil  en  N-  Car  fi  de  l'un  de  ces  globules  quelconque ,  comme 
S,  on  mené  deux  lignes  S  V  &  ST  parallèles  à  KL  &  K  M, 
qui  repréfentent  dans  cett«  figure  les  côtés  de  l'ombre  conique 
derrière  S,  on  voit  que  l'œil  en'N  dans  le  (opimex  du  cône 
Q,  N  R  tombe  en  dedans  du  cône  V  S  T*  &  par  conféquent 
ne  reçoit  aucun  des  rayons  qui  traverfent  le  globule  S.  On 
peut  dire  la  même  chofe  de  tous  les  globules  qui  foiit  en 
dedans  du  cône  Q.NRi  parce  que  l'œil  en  N  eft  placé  eo 
dedans  de  l'ombre  conique  de  chacun  d'eux»  cojnme  ,o»  voit 
par  la  iigure. 

53a  Mais  fi  Pon  confidére  un  autre  globule  quelconque  ,  iv.fumg 
comme  X ,  hors  du  cône  Q  N  R  >  on  voit  que  l'œil  en  N  eft  ^te" "viro^ 
Jiors  de  fon  ombre  conique  Y  X.  Z ,  >&  que  par  conféquent  n^«  <i«  la- 
ïcs rayons  du  Soleil  qui  (ont  plus  rompus  dans  Je  globule  X  ""  '^ 
que  le  rayon  XZ,  viendront  à  l'œil  i  de  forte  que  c^  globule 
&  tous  les  autres  qui  font  iio«  du  cône  Q.N  R  paroîtront 
éclairés ,  au  lieu  que  ceux  qui  font  en  dedans  paroîtront 
ûbfcurs.  11  eft  donc  clair  qu'il  y  aura  tout  autour  dii  Solcii 
«ne  certaine  aice  ou  efpace  qui  doit  paroître  obïcut ,  £cque 
J'efpace  qui  eft  tout  autour  de  cette  aire  doit  paroître  plu» 
lumineux ,  &  toujours  plus  dans  les  parties  qui  font  les  plus 
proches  de  Paire  obfcure-  Car  on  peut  aifément  démontrer 
que  les  globules  qui  font  les  plus  proches  du  cône  QNB-jdon-- 
aient  la  plus  grande  image  du  Soleil.  (  Foyes^  Tort.  525  ). 
31  eft  auffi  clair  que  La  couronne  doit  fe  produire  de  la  mêmç 
jnanièi£ ,  quelle  que  foit  la  hauteur  du  Soleil  >  à  .c%ufe  dç  U. 
iîgure  fphérique  tant  des  globules^  que  des  noyaux  qvi  font 
£n  dedans.  Si  Ton  veut  faire  une  expérience  propre  à  repré- 
senter cette  apparence  ^  il  faut  expofer  au  Soleil  un  ttallon  d« 
yene  mince  plein  d'eau ,  6c  -qui  ait  iune  boule  -opaque  av 
milieu,  ce  qui  peut  s'exécuter  aifément.  On  trouvei:a  quel'togi 
ne  jteut  pas  y  voir  l'image  du  Soleitfans  l'écart  à  wfi  p.Qi> 
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taine  diftance  de  la  ligne  menée  du  Soleil  à  l'ceit  ;  &  qu'aufïî- 
tôt  qu'on  apperçoit  la  lumière ,  l'image  du  Soleil  paroît  très- 
briilante  &  colorée  de  rouge,  par  la  même  raifon  qu'elle  paroî- 
troit  ainfi  dans  un  prifme  de  verre ,  ou  plutôt  dans  un  prifme 
Fig.  î^o,  ^J>g3^  ^  fi  ]'q[j  pouvoit  en  faire  un  de  cette  efpèce.  Car  le  rayon 
G  A,  par  exemple,  foufFre  les  mêmes  réfraûîons  en  entrant 
dans  le  globule  en  A ,  &  en  fortant  en  B ,  qu'il  foufFriroit  en 
traverfant  un  prifme  dont  les  côtés  A  n ,  B  n  toucheroient  le 
globule  en  A  &  fi.  Et  le  noyau  E  F  qui  termine  la  lumière 
d'un  côté ,  fert  beaucoup  à  fapparence  des  couleurs  des  rayons 
A  B  qui  paflent  à  côté.  Mais  mon  deffein  n'eft  pas  d'examiner 
les  caufes  des  couleurs  du  prifme.  J'avoue  que  j'ignore  entië- 
tement  leur  produftion  ,  &  je  ne  crois  pas  qu'on  puiHè  la 
-découvrir  à  moins  qu'on  ne  fafle  de  plus  grands  progrès  dans 
la  connoiflance  de  la  nature.  Tout  ce  que  j'ai  à  obferver  ici , 
eft  que  la  couleur  rouge  que  l'on  voit  dans  le  ballon  de  verre  , 
devroit  aufli  paroître  dans  les  globules  qui  font  les  plus  proches 
de  l'extérieur  du  cône  C^NR,  lequel  devenant  plus  grand 
dans  les  globules  plus  éloignés,  produit  d'autres  couleurs  comme 
dans  l'arc-en-ciel.  Je  crois  que  la  largeur  de  la  couronne  eft 
égale  à  l'efpace  apparent  oh  les  couleurs  fe  répandent ,  lorfque 
les  gouttes  font  les  plus  éclairées ,  quoique  dans  la  réalité 
cette  largeur  ne  foit  terminée  que  par  la  neige  en  dedans , 
auprès  du  Soleil  &  non  pas  en  dehors.  Tout  de  même  que 
dans  l'arc-en-ciel ,  qui ,  comme  Dcfcartes  l'a  expliqué  n'eft 
terminé  que  du  côté  rouge  &  non  de  l'autre  côté.  Ces  cou- 
ronnes paroiflènt  auiÏÏfouvent  autour  de  la  Lune  par  les  mêmes 
raifons  qu'autour  du  Soleil  j  mais  les  couleurs  en  font  commu- 
nément fi  foibles  qu'elles  paroiflènt  toujours  blanches-  J'ai  vu 
fouvent  autour  du  Soleil  des  couronnes  blanches  femblables  , 
lorfque  l'efpace  en  dedans  paroît  à  peine  plus  obfcur  que  celui 
qui  eft  en  dehors.  Or  cela  arrive  lorfque  ces  globules  font  moins 
abondants.  Car  plus  il  y  en  a  ,  6c  plus  les  couleurs  paroiflènt 
vives ,  comme  on  le  voit  clairement  par  les  obfervations  ; 
puifque  plus  l'aire  en  dedans  de  la  couronne  eft  obfcure ,  c'eft- 
à-dire ,  plus  les  globules  font  nombreux  ,  &  plus  leurs  couleurs 
font  vives.  Mais  les  couleurs  en  dedans  de  la  couronne'  font 
plus  vives ,  lorfq'u'elle  eft  accoippagnée    de  parhélies  &  de 
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parafelenes ,  c*eft-à-dire ,  de  faux  Solei's  &  de  faufles  Lunes , 
pour  une  autre  raifon  que  je  donnerai  lorfque  je  parlerai  de 
ces  apparences. 

531.  Examinons  le  diamètre  apparent  de  la  couronne,  qui     T.EsariMit 
comme  on  l'adit  ci-devant ,  eft  communément  d'environ  45  ^J*  <•«">*»" 
degrés.  Il  dépend  du^noyau  obfcur  -E  F.  Car  plus  il  eft  grand  ronne. 
en  comparailjon  de  tout  le  globule  A  B  C  D  ,  &  plus  eft  grand 
l'angle  BKC,  auquel  eft  égal  l'angle  du  cône  QNR  qui  "8*  î"' 
mefure  le  diamètre  apparent  de  la  couronne ,  comme  on  l'a, 
vu  ci- devant.  Outre  les  rayonsGABK,  H  D  C  K  qui  traver- 
fent  le  globule  A  B  CD  ,  &  qui  touchent  le  noyau  en  E  &F,  Fîg.  iSn 
menez  par  le  centre  M  la  ligne  M  K  O ,  qui  paflè  par  Tin- 
terfeÔion  K  des  rayons  ,.  &  rencontre  la  ligne  D  C  prolongée 
en  O.  Soient  les  lignes  H  D  &  K  C  prolongées  jufqu'à  leur 
rencontre  en  L  en  dedans  du  globule.  Dans  le  triangle  D  L  G 
les  angles  F  D  L ,  F  C  L  font  égaux ,  parce  que  le  rayon  H  D 
eft  rompu  en  D  ,  lorfqu'il  entre  dans  le  globule ,  précifément 
autant  qu'en  C  lorfqu'il  en  fort-  Mais  l'angle  F  D  L  eft  égal 
à  D  O  K ,  parce  que  H  L  8c  M  O  font'  parallèles.  Donc  dans 
le  triangle  K  O  G  les  angles  K  O  C ,  K  G  O  font  aufli  égaux , 
&  tous  deux  enfemble  à   l'angle  C  K  M  qui  eft  la  moitié  de  " 
C  KB.  Or  puifque  C  K  B  a  été  obfervé  de  450.  fa  moitié  M  KG  n 
fera  de  22  j,  &  la  moitié  de  celui-ci  ou  K  OC  de  1 1  ;.  Donc 
dans  le  triangle  O  M  F  reftangle  en  F ,  la  raifon  des  côtés 
eft  donnée ,  &  fuppofant  le  rayon  O  M  de  1 00000  parties  , 
MF  finus  de    1 1  ;  degrés  fera  19509  &  OF  98078  de  ces 
parties-  La  raifon  de  O  M 'à  O  D  eft  la  même  que  celle  du 
finus  de  l'angle  de  ré&aâion  M  0  O  au  finus  de  l'angle  d'in- 
cidence MDL  ou  DMN  (  art.  su  ),  c'eft-à-dire ,  de  1 87  -_ 
à  250.  Donc  puift^ue  OM  contient  ,iooo©o  parties >  ODen 
contiendra   153690,  d'où  retranchant  OFJ98078,  on  aura 
F  0=35612-  Mais  MF  eft   19509.  Donc  la  proportion  des 
côtés  du  triangle  reftangle  MFD  étant  connue»  on  aura  la" 
raifon  de  l'un  d'eux ,   avec  la  bafe  M  D ,  que  l'on  trouvera 
.40605.  Donc  MD  demi-diamètre   du  globule,  doit  être  à 
MF  demi-diamètre  du  noyau    de  neige,  comme   40605  à 
19509,  ou  comme  1000 à 480  à  fort  peu  près,  pour  que  le 
diamètre  de  la  couronne  foit  de  45**.  Far  la  même  méthode 
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fi  kfdiafflècre  delà  couronne  eft  de  90**.  on  trouv^a  MD  à  MF 
comme  1000  à  680,  ôc  comme  1000  à  47^  ,  filediambtrè 
eft  de  44  degrés. 

VI. Examen  5^2.  Q.uant  à  la  formation  de  cette  efpèce  de  globules,  il 
iio^^T^Ô'  ^ft  très-probable  que  c'étoit  au  commencement  d-s  globules 
iuicf.  de  neige  trës-fubtite  ^  qui  s'eft  arrondie  par  l'agitation  conti- 

nuelle de  l'aiir ,  &  dont  k  partie  extérieure  s'eft  fondue  par 
la  chaleur  du  Soleil.  L'apparence  d'une  couronne  exige  une 
température  exade  du  chaud  &  du  froid  dans  l'air ,  afin  que 
les  giobules  de  neige  foient  un  peu  fondus  par  degrés ,  & 
qu'ils  foient  enfuite  de  nouveau  congelés  par  un  petit  accroif- 

Fifr  î^î.  fem(.nt  du  froid.  Mais  lorfqu'ils  font  fondus  jufques  à  environ 
la  moitié  de  leurs  demi- diamètres  ou  un  peu  p!us ,  il  y  a  un 
con:  de  rayons  réfléchis  en  dedans  par  derrière ,  dont  la  chaleur 
empêche  qu'ils  ne  foient  de  nouveau  congelés ,  quand  même 
il  furviendroit  un  plus  grand  degré  de  froid.  Or  la  chaleur 
de  ce  cône  qui  eft  la  plus  grande  à  fa  pointe ,  doit  arrondir 
&  polir  la  neige  dans  le  centre  i  parce  que  le  globule  préfente 
continuellement  (es  différents  côtés  au  Soleil ,  ou  plutôt  parce 
que  la  chaleur  du  cône  s'étend  tout  autour  du  globule.  Cette 
rondeur  eft  nécefTaire  à  4a  formation  des  couronnes-  Il  ef^  à  la 
vérité  très-probable  qu'une  grande  quantité  de  ces  globules  fe 
fond  inégalement ,  mais  fî  leurs  noyaux  ne  font  pas  arrondis , 
ils  ne  fçauroient  produire  enfemble  aucun  effet.  Peut-être  que 
par  cette  chaleur  extérieure  ,  le  froid  eft  pouflé  en  dedans  au 
miUeu  du  globule  (  comme  il  arrive  fouvent  en  hyver  )  i  ce  qui 
empêche  la  difîblution  ultérieure  du  noyau  de  neige.  Je  fuppofe 
que  l'extérieur  de  ces  globules  eft  de  l'eau ,  ce  qui  eft  très- 
probable  ;  parce  que   la  furface  de   l'eau  eft  communément 

plus   pulic  éc   plus   propre  ^  pro(luîr«  des    réfractions  régulières 

que  celle  de  la  glace-  Il  peut  cependant  arriver  que  les  glo- 
bules fr-'^més  comme  on  vient  de  le  dire  ,  foient  congelés  de 
nouveaïi ,  Se  qu'ils  continuent  à  être  ronds ,  &  afi^  tranfparents 
pour  produire  Une .  couronne.  Mais  outre  cette  colleftion  ou 
'  cône  de  rayons  qui  fait  fondre  la  neige  juA^ues  à  la  moitié  du 

demi-diamètre ,  il  y  en  a  une  autre  qui  peut  former  &  con- 
ferver  d'autres  noyaux  de  neige  plus  grands  à  proportion  de 
tout  le  globule  i  car  on  a  obfervé  de  tems  en  tems  de  telles 
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cowonnes ,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite.  On  doit  auffi 
remarquer  que  cette  collection  de  rayons  paroît  être  la  caufe 
pour  laquelle  les  couronnes  ont  communément  ces  diamHres 
déterminés.  Il  n'eft  pas  néanmoins  impoflîble  qu'elles  ayent 
d'autres  diamètres  ;  puirque  rien  n'empêche  que  les  globules 
dans  un  air  tempéré ,  en  fe  fondant  très-lentement ,  &  après 
la  diflblution  d'une  de  leurs  parties  >  ne  confervent  cette  pro- 
portion affez  long-tems  pour  que  les  couronnes  fubfiftènt  pen- 
dant quelques  heures  fans  aucun  changement  fenflble-  11  peut 
auffi  arriver  qu'une  certaine  colleftion  de  ces  globules  fondus 
jtifques  à  un  certain  point,  &  d'autrgs  fondus  jufques  à  un 
autre  degré  ,  foient  rangés  les  uns  plus  haut  6c  les  autres  plus 
bas ,  &  que  d'autres  encore  foient  placés  dans  d'autres  régions  j 
ce  qui  produira  des  couronnes  de  différents  diamètres.  Aufïî 
certains  Auteurs  difent  en  avoir  vu  fix  parallèles ,  &  concentri- 
ques au  Soleil  (  Snellius  fur  la  comète  de  1 6 1 8  ). 

555.  Après  avoir  examiné  jufqu'ici  la  caufe  des  couronnes,  VII. Suil«« 
je  vais  à  préfent  rechercher  la  caufe  des  parhélies  &  parafélènes  ''"'«'j!*  ** 
ou  faux  Soleils  &  fauffes  Lunes  ,  où  il  y  a  une  grande  variété 
d'apparences  merveilleufes  i  comme  on  peut  en  juger  par  les 
figures  ci-jointes.  Car  outre  plufieurs  cercles  furprenants  ,  il 
y  a  non-feulement  un  parhélie  de  chaque  côté  du  Soleil  (  qui 
font  les  deux  feuls  que  les  anciens  avoient  obfervés  ) ,  mais 
il  y  en  a  auffi  deux  ou  trois ,  &  quelquefois  quatre  de  plus , 
comme  dans  le  phénomène  qu'Hevelius  obferva  en  1661.  On 
fera  étonné  qu'ÀriJîotc  &  Cardan  qui  a  écrit  plufieurs  fièçles . 
après  lui ,  ayent  avancé  qu'on  n'avoit  jamais  vu  plus  de 
^  deux  parhélies  enfemble.  Car  il  n'èft  pas  probable  qu'il  ait 
'  paru  plufieurs  fois  fix  ou  fept  parhélies  tout  à  la  fois  dans  un 
petit  nombre  d'années ,  fans  que  le  même  phénomène  ait  jamais 
paru  pendant  un  fi  grand  nombre  de  fiècles.  Cela]vient  peut- 
être  de  ce  qu'on  n'r.voit  regardé  comme  parhélies ,  que  les  deux 
latéraux  qui  font  toujours  les  plus  brillants ,  &  qu'on  n'a  pas 
fait  attention  aux  autres  qui  font  plus  foibles  &  plus  languilTancs.. 
Mais  les  obfervateurs  les  plus  exafts  ont  appelle  parhélies  toutes 
ces  lumières  qui  reftent  fixes ,  quoiqu'elles  foient  fi  foibles  en  ' 
apparence ,  que  les  ignorants  les  prennent  pour  de  petits  nuages 
faiancs.  Mais  quoiqu'on  ait  obfervé  çn  différents  tems  un« 
Tcm.  IL  .  B 
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grande  variété  de  parhélies ,  il  y  a  pourtant  des  propriété» 
qui  font  communes  à  tous,  je  vais  donc  tenter  d'expliquer  1& 
phénomène  le  plus  remarquable  qui  ait  été  obfervé  ;  je  par- 
>  lerai  des  autres  en  même  tems ,  lorfqu'ils  auront  quelque  chofe. 

de  commun  avec  celui-ci  ;  en  refervant  à  difcuter  dans  la- 
fuite  ce  que  les  autres  phénomènes  ont  de  nouveau  6c  d'extraor- 
dinaire. Je  vais  donc  examiner  le  phénomène  que  Scheiner^ 
obferva  à  Rome  le  20*.  Mars  1629  ,  dont  Defcartes  &  Gaffendi 
ont  parlé  vers  ce  tems  là,  &  dont  ils  nous  ont  donné  la. 
defcription  Aiivante. 
▼HLPhino-  534  A  ç/2  /c  lieu  de  Vohftrvateur  a  Rome,  B  le  point ver- 
nioe  romain,  ^j^^i  g^  Zénith  y  C  le  tMai  Soleil ,  AB  plan  vertical  qui  pajfe 
Pij.  î-<î4.  par  l'œil  de  l'ohfervateur  ,  par  le  vrai  Soleil  Û  par  le  Zénith  B, 
&  dont  la  projeBtion  efi  une  ligne  droite  A  CB  :  autour  du  Soleil  C,. 
on  vit  deux  anneaux  concentriques  qui  n'étoient  pas  achevés,  & 
qui  étaient  dîverjîfiés  par  des  couleurs.  Le  moindre  ou  l'intérieun 
DE  F  étoîi  plus  parfait  Ù  moins  interrompu,  &  quoiqu'il  fur 
tttvert  de  D  en  V  f  ces  extrémités  D  d  F  faifoient  un  e^rtr 
eontinuel  pour  fe  réunir  ,  quelquefois  elles  fe  réuniffoient  igec-' 
tévement  &  achevoient  Panneau  1  &  enfuite  elles  s'ouvroienf 
de  nouveau.  L'autre  cercle  extérieur  Ù  plus  lanffiiffant  G  K I , 
pouvoit  a  peine  fe  difiinguer  ;  il  avott  une  grande  variété  de 
couleurs  ,  mais  il  était  fort  inconjlant.  Le  troifieme  cerJcle  KLMN 
«toit  fitrt  grand  if  tout  couvert  dune  couleur  Hanche  ,  tel- 
qu'on  les  voit  fouvent  avec  les  parafélhnes  autour  de  la  bftnc^ 
C'était  un  cercle  excentrique  qui  paffoit  par  (le  milieu  du  Soleil^ 
tntiérement  vifthle  dans  le  commencement ,  mais  qui  à  la  fn 
t'affbiblit  à  fe  déchira  ,  éf  pouvoit  a  peine  fe  diflinguer  de  M 
en  N.   Dans  l'tnterfeâlion  commune  de  ce  cercle  &  de  l'arc-en— 

flicl   extérieur  GKI  ,  on   vnyoit  fnriir-  deux  parhélies  »  N  Ô"  K  ,. 

■qui  n'étoient  pas  entièrement  parfaits  ,'  K  était  un  peu  plus  faille, 
mais  N  était  plus  brillant  &  plus  fort.  La  clarté  qui  était  au 
milieu  de  chacun  ,  reffemhloit  à  celle  du  Soleil ,  mais  vers  leurs 
hords  ils  avaient  les  couleurs  de  r^rc- en-ciel.  Ils  n'étoient  pas- 
parfaitement  ronds  éf  unis  à  leurs  bords  ,  mais  inégaux  ^  dé- 
chirés. Le  parhélie  N  était  un  peu  ondoyant  Ùjettoit  une  queue 
épaiffe  NP  prefque  de  couleur  de  feu  ;  cette  queue  étoit  darm 
an  mouvement  récJproque  continuel.   Les  garhélies  en.  L  é^  M  ^ 
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,  aU'âelh  au  Zénith  B  ,  n'étaient  pas  aujjî  brillants  que  les  pre~ 
miers  ♦  mais  ils  étaient  plus  ronds^  Ù  blancs  comme  le  cercle  oà 
ils  étaient  placés  ;  ils  reJTemhloicnt  a  du  lait  ou  a  de  l'argent  pur  j 
le  Parhélie  M  était  prefque  entièrement  éteint  a  deux  heures  tS 
demie ,  exceptéque  quelques  reftes  faibles  reparoijfoientde  tems  en 
tems ,  tf  le  cercle  même  difparut  dans  cet  endroit.  Le  parhélie 
N  difparut  avant  K;'&  pendant  que  M.  devint  plus  foiUe ,  K 
devint  plus  brillant  &  difparut  le  dernier  de  tous. 

555.  Pour  bien  comprendre  la  caufe  de  cette  apparence  ,  IX.Dclcrip^ 
il  faut  imaginer  que  le   grand  cercle  blanc  K  LM  N,  <!"»  Sl,"^'"2n'" 
traverfoit  le  vrai  Soleil  ,  étoit  parallèle  à  l'horizon,  &  avoit  m*ne.^  "*" 
fon  pôle  B  direftement  au-deffus  de  la  tête  du  fpeiîiateur.  Car 
quoique  dans  la  figure  tracée  par  Gaffhndi  (  Op.  tom.  3.  p.  65 1  ) 
écpzt  Defcartes  y  il   paroiffe  que  le  zénith  B  foit  plus  proche 
de  L  M  que  de  K  N  ,  je  crois  que  c'eft  la  faute  du  graveur. 
Puifque  dans  toutes  les  autres  obfervations  oHx  l'on  décrit  la 
pofition  de  ce  cercle   blanc,  jl  eft  toujours  repréfenté  dans 
une  fituat'on  parallèle  à  l'horizon  i  quoiqu'un  peu  d'inclinaifon 
-de  ce  cercle  ne  feroit  pas  incompatible  avec  notre  théorie.  Le 
ipeftateur  A  doit  donc  être  fuppofé  direâement  fous  le  point 
■du  milieu  B ,  en  telle  pofition  ,  que  lorfqu'il  regarde  les  Soleils 
C ,  K ,  N  ,  les  deux  autres  en  L  fi:  M  lui  relient  derrière 
le  dos. 

536.  On  doit  encore  obferver  que  l'ordre  des  couleurs  dont  X. 
on  a  parlé  dans  les  cercles  D  E  F  ,  G  K  N  ,  étoit  le  même  que 
dans  les  couronnes;  le  rouge  étoit  le  plus  proche  du  Soleil , 
comme  on  le  voit  par  la  defcription  que  donne  Scheiner  du 
phénomène  de  1630,  Se  qu'on  verra  dans  l'appendix;  par  où 
l'on  voit  que  le  diamètre  du  cercle  intérieur  ktait  d'«nviron 
45  degrés ,  ce  qui  forme  la  grandeur  ordinaire  des  couronnes  ; 
quoique  je  fois  porté  à  croire  que  le  cercle  extérieur  dans  le 
phénomène  de  1629  étoit  moindre  que  l'extérieur  dans  celui 
de  1630,  comme  on  le  voit  parla  figure,  fie  comme  on  peut 
le  prouver.  On  doit  auffi  obferver  dans  cette  figure  ,  que  la 
queue  du  faux  Soleil  N  >  doit  fe  trouver  dans  le  cercle  KLMN» 
comme  Hevelius  l'a  fort  bien  obfervé  en  1661.  On  trouvera 
ci-après  ce  phénomène  dans  l'art.  561.  Mais  Scheiner  ne  l'a 
ainfi  tirée  que  pour  Êûre  voir  qu'elle  s'éloignoit  du  Soleil» 
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Le  vrai  Soleil  &  les  faux  Soleils  font  auffi  rcpréfentés  trop 
gros  en  comparaifon  des  cercles ,  8c  les  cercles  trop  larges 
pour  leurs  diamètres.  Car  le  diamètre  du  Soleil  ne  doit  être 
qu'environ  la  90*.  partie  du  diamètre  de  la  couronne  D  E  F 
ou  de  45  degrés ,  &  la  largeur  du  cercle  KLM  doit  être 
prefque  égale  à  celle  du  Soleil ,  Se  en  effet,  on  voit  par  l'explica- 
tion du  phénomène  de  1 650  que  la  largeur  de  ce  cercle  n'étoic 
pas  égale  au  diamètre  du  Soleil. 
Kt  Produit  5  37-  Après  avoir  examiné  les  defcriptions  de  ces  apparences- 
^'  '"ftt'l"  ï**^'"^^'!'^"^^  '  '^  ^^"*  maintenant  en  chercher  les  caufes.  Quoi- 
CaSionidini  ^"2  je  mc  fois  bientôt  apperçu  que  les  globules  d'eau  ou  en 
^«iu  cy-  partie  d'eau  &  en  partie  de  neige ,  ne  pouvoient  pas  produire 
**■  ces  effets  ,  cependant ,  en  voyant  que  les  parhélies  étoierrt 
toujours  fuivis  de  couronnes ,  je  fus  convaincu  que  leurs  caufes^ 
dévoient  avoir  beaucoup  de  refïèmblance.  Examinant  donc  les 
autres  figures  que  les  grains  de  grêle  pouvoient  avoir  dans 
l'air  outre  la  fphérique ,  je  n'en  trouvai  point  d'auffi  fimplè- 
que  celle  d'un  cylindre  ;  &  en  effet  j'ai  fouvent  obfervé  que  la 
neige  étoit  comgofée  de  plufieurs  particules  oblongues  & 
déliées ,  qui  font  mêlées  avec  d'autres  qui  ont  d'autres  figures , 
*c  voyant  que  les  petits  globules  fuffifoient  pour  produire  les 
couronnes  ,  je  m'imaginai  qu'une  grande  quantité  de  petits 
cylindres  flottant  dans  l'air ,  pourroient  produire  quelques  effets 
de  la  même  efpèce.  Je  me  fouvins  auffi  que  Defcartes  avoit 
parlé  de  certaines  petites  colonnes  ou  cylindres ,  qu'rl  avoic 
vu  fur  le  terrein ,  &  dont  les  extrémités  étoient  terminées  pî^r 
des  étoiles  plates ,  compofées  de  fîx  rayons  ou  pointes.  Ayant 
donc  examiné  la  pofition  de  ces  cylindres ,  &  voyant  qu'ils 
ne  pouvoient  gitéres  s'engendrer  que  dans  une  fitaatioii  verti- 
cale y  qu'ils  pouvoient  de  tems  en  cems  être  fondus  en  partie 
par  la  chaleur  du  Soleil  comme  les  grains  ronds  ;  je  trouvai 
bientôt  que  toptes  les  particularités  du  phénomène  de  Rome 
pouvoient  s'expliquer  par  ces  petits  cylindres ,  &  j*fen-  fus  plei- 
■ement  convamcu  lorfque,  j'eus  rempli  d'eau  un  vaifleau  cylin- 
drique de  v«rre,  &  que -j'eus  fiifpendu  au  milieu  un=  cylindre 
Solide.  Car  en  le  tenant  en  différentes  pefîtions  par  rapport 
au  Soleil  &  à  mon  oeil ,  je  trouvai  que  la  réflexion  des  rayonsr 
é-M  Soleil  fui  les  côtés,  de  ces  cylindres  produil'oit  un  grandi 
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Ctrde  blanc ,  &  des  parhélies  de  chaque  côté  du  Soleil  par 
une  double  réfraftion  à  travers  leurs  côtés ,  &  d'autres 
parhélies  en  partie  oppofés  au  Soleil  par  une  double  réfraâion 
&  une  réflexion  intermédiaire ,  de  la  manière  qu'on  l'expliquera 
dans  la  fuite. 

538.  Mais  je  dois  encore  dire  quelque  chofe  de  laproduc-  Xii.Coa»' 
tion  ,  de  la  pofition ,  de  la  figure  Se  de  la  grandeur  de  ces  ^Ififen!*  ^^ 
cylindres.  Comme  les  globules  qui  produifent  les  couronnes  cyiiadru  ï 
doivent  être  très-petits,  peut-être  plus  que  les  femences  de^'"""^""*^ 
navet ,  pour  pouvoir  être  foutenus  par  les  exhalaifons  qui  s'élè- 
vent î  ainfi  je  crois  par  la  même  raifon  que  ces  cylindres  doi- 
vent être  exceffivement  petits  &  déliés  i  ce  qui  bien  loin  d'em- 
pêcher la.  perfection  de  leurs  figures ,  doit  plutôt  contribuer 
à  les  rendre  plus  parfaites.  Ces  cylindres  auflî  bien  que  les 
globules ,  doivent  être  compofés  d'abord  de  particules  de  neige 
très-fubtiles ,  &  prefque  invifibles  j  c'eft-à-dire,  des  parties  les 
plus  petites  d'un  nuage  congelé  ;  (  car  la  neige  n'eft  autre 
chofe  qu'une  vapeur  congelée  ;  )  or  auflîtôt  qu'un  globule 
eft  formé  par  une  collection  de  ces  particules  ^  il  s^enfuit  na-_ 
turellement  que  la  plupart  s'attacheront  à  la  partie  inférieure 
du  globule  &  non  aux  côtés.  Car ,  comme  les  particules  du 
nuage  font  portées  en  Haut  par  le  courant  des  vapeurs  afcen- 
dantes  >  &  que  d'un  autre  côté  les  globules  tendent  en  bas 
par  leur  poids ,  ou  au  moins,  montent  plus  lentement  que  les 
vapeurs ,  il  fuit  que  les  particules  du  nuage  qui  frappent  le 
bas  d'un  globule ,  s'y  attachent  &  le  changent  par  degrés  en 
cylindre  oblong ,  pendant  que  les  autres  particules  du  nuage 
^lilTent  aifément  à  côté.  Et  lorfqu'il  s'eft  ainfî  produit  une 
grande  multitude  de  ces  cylindres ,  peu  éloignés  les  uns  des 
autres ,  il  eft  affez  probable  qnc  le  courant  de  l'air  Se  des;  ^rz-^ 
vspeurs  afcendantes ,  en  fe  glmant  entr'eux ,  les  confervent  ^ 
dans  la  même  fituation  verticale ,  où  ils  ont  été  formés  ;  mais 
lorfqu'ils  font  difperfés  par  le  vent  ou  autrement ,  ik  ne  fçau- 
roient  continuer  d'être  droits-,  mais  ils  prennent  toutes  fortes: 
de  pofitions-  Maintenant  lorfque  la  chaleur  du  Soleil  ou  de  l'air 
vient  à  fondre  l'extérieur  de  ces  cylindres ,  de  la  même  manière 
qu'on  l'a  dit  des  globules ,  il  refte  au  milieu  de  chacun  un. 
petit  cylindre  de  neige  environné  d'eau  »  &  après   qu'Une 
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certaine  partie  a  été  fondue ,  les  cylindres  intérieurs  s'arron- 
dilTent  &  fe  perfeâionnent.  Ils  refient  pendant  quelque  cems 
dans  cet  état ,  par  la  même  raifon  que  les  globules.  Si 
néanmoins  cette  pellicule  d'eau  venoit  à  fe  glacer  de  «ouVeau , 
die  pourroit  refter  aflez  tranfparcnte&aiTei  polie,  pour  rompre 
ft  réfléchir  les  rayons  du  Soleil  d'une  manière  régulière,  comme 
on  le  verra  ci-après. 
Xni.Caufe  539,  Pour  commencer  l'explication  du  Phénomène  Romain  , 
«le  Wmc.*^"'  J^  ^^^  d'abord  que  le  grand  cercle  blanc  que  l'on  y  voyoit , 
étoit  produit  par  la  réflexion  des  rayons  du  Soletl  qui  étoîenc 
renvoyés  par  les  côtés  extérieurs  des  cylindres  droits-  Car 
lorfque  le  ioleil  brille  fur  un  grand  nombre  de  pareïb  cylindres 
fufpendus  en  l'air,  il  doit  paroître  un  cercle  blanc  qui  pafle 
pai-  le  Soleil  &  qui  foit  parallèle  à  l'horizon.  Ce  cercle  doit 
être  égal  en  largeur  au  Soleil.  Pour  le  prouver,  fuppofons  un 
grand  cylindre  à  la  place  de  l'un  de  ces  petits  cylindres ,  Se 
f'*-  î^s-  voyons  de  quelle  manière  il  doit  réfléchir  les  rayons  du  Soleil. 
Sur  le  cylindre  droit  A  B  C  D,  foit  un  rayon  EF  qui  vient 
du  centre  du  Soleil,  &  qu'il  foit  réfléchi  félon  la  ligne  EG, 
je  dis  que  E  F  &  E  G  font  également  inclinés  à  l'horizon.  Car 
îbit  HEK  une  ligne. irienée  par  le  point  E  fur  le  côté  du 
cylindre,  &  imaginons  un  plan  LI  qui  touche  le  cyhndre  le 
long  de  la  lignc'jMEN  1  le  rayon  EF  fera  réfléchi  par  ce 
plan  de  la  même  manière  que  par  le  cylindre  (  art.  1 9  )• 
Suppofons  maintenant  un  autre  plan  qui  palTe  par  les  rayons 
FE,  EG,  perpendiculaire  au' plan  H  quipaffe  par  la  ligne 
M  EN  ,  les  angles  d'incidence  &  de  réflexion  F  E  M ,  G  t.  N 
feront  égaux  (art.  8  ).  Imaginons  une  fnrface  fphérique  dont 
le  centre  eft  E,  qui  coupe  les  hgnes  égales  EF  ;  E  M,  EO , 
auflî  bien  que  E  G  ,  E  N ,  E  P  &  foîMit  EO  6c  E  P  les  parties 
de  la  hgne  HEK;  FO,  FM.  OM  des  arcs  de  grands 
cercles  dans  cette  furface  fptérique ,  aufli  bien  que  G  P ,  G  N ,. 
P  N.  Puifque  donc  le  plan  F  M  KG  eft  à  angles  droits  furie 
plan  L I ,  &  que  tous  ks  deux  paflent  par  E ,  centre  de  la 
fphére  i  dans  le  triangle  fphérique  F  M  O  ,  l'angle  en  M  fera 
droit,  auIÏÏ  bien  que  l'angle  N  du  triangle  GNP.  Mais  le 
côté  M  O  eft  égal  à  N  P  ,  parce  que  l'angle  M  E  O  eft  égal 
>  l'angle  N  E  P ,  &  par  la  même  raifon ,  le  côté  M  F  eft  égal 
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ï  G"  N  ,  les  angles  F  E  M  ,  G  E  N  étant  égaux.  Donc  les  côtés 
reliants  F  O ,  GP  font  égaux ,  ^&  par  conféqucnt  l'angle  FEO 
eft  égal  à  GEP,  &  leurs  compléments  à  l'angle  drQÏt, qui 
mefurent  les  inclinaifons  des  rayons  FE,  EG  avec  l'horizo^, 
font  égaux  ;  ce  qu'il  falloit  prouver. 

La  dèmonftration  eft  la  même,lorfqne  le  rayon  F  E  eft  réfléchi 
par  l'intérieur  du  cylindre  ;  par  lequel  je  ferai  voir  que  les 
parhélies  doivent  paroître  dans  le  grand  cercle  blanc. 

540.  Il  fuit  delà ,  que  lorfque  l'air  eft  plein  de  ces  petits 
cylindres ^oits  ,  les  rayons  qui  viennent  du  centre  du  Soleil 
ou  d'un  autre  point  de  fon  difque  »  font  réfléchis  par  ces  cylindre 
vers  l'horizon  fous  le  même  angle ,  fous  lequel  ce  point  du 
Soleil  eft  élevé  au-deffus  de  l'horizon  ;  parce  qu'à  raifon  de  la 
diftance  immenfe  du  Soleil ,  chaque  angle  d'incidence  FEO» 
fur  chaque  cylindre  eft  de  la  même  grandeur ,  foit  qu'il  foit 
plus  ou  moins  élevé.  Par  conféquent ,  le  fpeftateur  qui  eft  en- 
deflbus ,  ne  peut  voir  le  Soleil  que  par  ceux  de  ces  cylindres  » 
d'où  une  ligne  menée  à  fon  ceil  y  forme  avec  l'horizon  an  angles 
égal  à  la  hauteur  du  Soleil.  Donc  fi  de  l'œil  du  fpeftateur  ^ 
on  mené  de  tous  les  côtés  des  lignes  qui  forment  avec  l'ho- 
rizon des  angles  égaux  à  la  hauteur  du  Soleil  ;  il  eft  certain< 
que  toutes  ces  lignes  enfemble  traceront  dans  le  Ciel  un  cercle: 
parallèle  à  l'horizon.  H  eft  donc  clair  que  le  fpeftateur  verra- 
un  cercle  blanc  parallèle  à  l'horizon,  &  qui  traverfera  le  Soleil. 
On  comprend  aufli  aifément  que  la  largeur  de  ce  cercle  fera: 
égale  à  celle  du  Soleil.  Car  chaque  point  du  diamètre  vertical 
du  Soleil ,  anflî  bien  que  fon  centre ,  éclairera  un  cercle  de-- 
cylindres  de  la  ihême  hauteur  ^parente  que  le  point  rayon- 
nant. Par  ce  moyens  les  bords  fupérieur  Çt  inférieur  de  la  lar^ 
geur  du  cercle  blan^  feront  parallèles- ^  Ôc  à  la  même  diftance'- 
Vun  de  l'autre  que  les  bords  fupérieur  &  inférieur  du  SoleiL 
On  doit  aufli  remarquer  que  pendant  que  le  Soleil  monte  oui 
defcend  ,  ce  cercle  doit  audî  monter  ou  defcendre ,  5c  devenir- 
]^ar  ce  moyen  plus  ou  moins  grand.  De  plus  ,  tous  les  fpeâa- 
téurs  quelque  éloignés  qu'ils  ïoient  entr'eux ,  verront  ehacum 
«n  cercle  différent,  paffant  par  le  Soleil,  tout  de  même  que: 
dans  l'arc-en-ciel.  Mais  on  tie  peut  pas  dire  la  même  chofe  dm 
«ercle  qus Defcartcs -nous  propofe  commela^caufe-d&cephéoo»^ 
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m^ne.  Gir  il  fuppofe  que  c'eft  un  grand  anneau  folide  de  glace 
fufpendu  dans  Tair ,  lequel  ne  fçauroir  être  placé  direâement 
fur  la  tête  de  différents  fpeftateurs  éloignés.  Outre  qu'on  ne 
peut  pas  expliquer  pourquoi  il  palTe  par  le  Soleil ,  fouvenr 
pendant  deux  ou  crois  heures  de  fuite  ,  comme  il  le  fait  effeâi- 
vement.  On  doit  encore  obferver  qu*on  ne  voit  point  de  nuages 
épais  dans  l'air ,  pendant  que  ces  cercles  paroiffent ,  mais  feu- 
lement des  nuages  fort  minces  &  &  peine  vifibles-  Car  nous 
voyons  qu'on  a  marqué  dans  la  plupart  de  ces  obfervations, 
que  le  ciel  étoit  fort  clair  &  fort  ferein.  Il  arrive  quelquefois 
que  quelques  parties  de  ce  cercle  paroiflent  languiflantes ,  &  à 
peine  vifîbles }  ce  qui  ne  peut  venir  que  du  défaut  de  la  matière 
ou  d'une  quantité  fufHfante  de  cylindres  :  excepté  que  la  partie 
en  dedans  du  halo ,  quoiqu'elle  contienne  aflez  de  matière ,  fe 
diftingue  moins ,  &  qu'on  n*y  a  pas  pris  garde  dans  certaines 
obfervations ,  à  caufe  de  la  clarté  du  Soleil  voiûn  ;  &  furtout 
parce  que  le  cercle  blanc  eft  beaucoup  plus  brillant  précifément 
en  dehors  de  la  circonférence  de  la  couronne ,  que  dans  fes 
autres  parties.  On  en  comprendra  la  raifon ,  lorfque  nous  aurons 
exphqué  les  parhélies  latéraux  en  K  &  N. 
XV  Eipiic  ^^^'  Q."^"tà.ces  parhélies  qui  fontenK&  N,  jedisqu'ils 
dei  parMiies  font  produits  par  les  mêmes  cylindres  droits,  qui  produifent  le 
bidnuB.  grand  cercle  blanc,  mais  par  le  moyen  d'une  double  réfradtion 
des  rayons  dji  Soleil  ,  précifément  de  la  même  manière  que 
les  couronnes  font  produites  par  les  globules  qui  ont  de  la 
neige  dans  leurs  centres-  Car  une  certaine  partie  de  chacun  de 
ces  cylindres  étant  fondue ,  &  contenant  en  dedans  un  moindre 
cylindre  déneige,  on  ne  fçauroit  voir  le  Soleil  au  travers  des 
cylindres  qui  forment  la  partie  K  N  du  cercle  blanc,  mais 
feulement  au  travers  de  c«ux  qui  font  en  dehors  de  cette 
partie ,  par  la  même  raifon  que  dans  les  couronnes.  Delà  vient 
aufli  que  l'intervalle  entre  ces  parhélies  devient  d'autant  plus 
grand ,  que  le  cylindre  intérieur  de  neige  eft  plus  épais  à  pro- 
portion de  tout  le  cylindre.  Mais  le  Soleil  paroît  plus  brillant 
aii  wavers  des  cylindres  qui  joignent  l'extrémité  en  dehors  de 
l'arc  K  N ,  &  fa  clarté  diminue  par  degrés ,  en  s'écartant  de 
cette  extrémité,  jufqu'à  une  certaine  diftance ,  &  delà  viennent 
ks  queues  d£  ces  parhélies.  Or  puiû^ue  les  couleurs  paroiffent 


y  Google 


L  î  V.  II.    CH  A  V.    XI.  17 

|i1us  vives  dans  les  cylindres  qui  font  les  plus  proches  en 
dehors  de  l'arc  K  N ,  par  la  même  railbn  que  dans  les  cou- 
ronnes i  ces  couleurs  diftinguent  le  parhélie  du  refle  de  la  queue» 
qui  eft  moins  "brillante  &  très-peu  colorée  ;  tout  de  même  que 
la  couronne  &  Tarc-en-ciel  ont  fort  peu  de  laideur ,  quoique 
terminés  d'un  feul  côté.  Maintenant  ,  ces  queues ,  auffi  bien 
que  les  parhélies  qui  font  à  leur  tête  ,  tendent  toujours  vers 
le  cercle  blanc  (  comme  on  va  le  voir  ) ,  &  le  rendent  plus 
brillant  dans  l'endroit  où  elles  s'étendent.  La  queue  N  P  du 
parhélie  en  N  eft  tracée  de  manière  qu'elle  paroît  hors  de  ce 
cercle ,  mais  c'eft  là  une  méprife ,  ou  peut-être  on  a  voulu 
faire  voir  qu'elle  venoit  direûement  du  Soleil  ;  ainfi  qa'Htvelius 
,ra  marqué  plus  exaâement  dans  le  phénomène  qu'il  obferva 
^n  1661  (  art.  561  ).  Ainfi  quoiqu'on  n'ait  pas  dit  que  le 
parhélie  K  avoit  une  queue,  il  eft  clair  néanmoins  qu'une 
certaine  partie  du  cercle  blanc  étoit  fa  queue  ,  quoique  moins 
claire  j  parce  que  ce  parhélie  étoit  plus  foible  que  Tautre.  11  eft 
évident  par  les  obfervations  à'HeveliuT,  6c  çslt  les  miennes,  que 
tous  les  parhélies ,  auHi  bien  que  les  parafélènes  ou  fauÂès 
Lunes  ,  de  chaque  côté  delà  Lune,  font  conftamment  ornés 
de  queues.  Enfin  on  peut  aifément  expliquer  la  clarté  extraor- 
dinaire du  parhélie ,  que  l'on  dit  être  rival  du  Soleil  (  art.  534)}  ' 
fi  l'on  fait  attention  que  chaque  cylindre  brille  dans  toute 
fa  longueur  j  au  lieu  que  les  gouttes  rondes  dans  la  couronne 
ou  dans  l'arc-en-ciel ,  n'envoyent  que  peu  de  lumière  i  de  forte 
qu*un  feul  cylindre  donne  vraifemblablement  plus  de  lumière 
que  dix  gouttes  rondes.  De  forte  que  s'il  y  a  dans  l'air  une 
grande  quantité  de  ces  cylindres ,  il  n'eft  pas  furprenant  que 
ces  images  du  Soleil  paroiflent  fi  brillante»  Je  vais  maintenant 
démontrer  ces  propofitions  par  im  examen  fcrupuleux  de  la 
réfraftion  des  rayons  dans  les  côtés  des  cylindres  j  &  je  com- 
mencerai par  démontrer  que  ces  parhélies  &  leurs  queues  doivent 
paraître  nécelTairement  dans  le  grand  cercle  blanc. 

542.  Soit  ABC D  l'un  de  ces  cylindres  fufpendu  verticale-  xvi. d'oî 
ment  dans  l'air ,  &  que  le  rayon  E  F  tombe  fur  fa  furface  ''^"^éu»  1" 
aqueufe  &  foii  rompu  dans  le  cylindre  le  long  de  la  ligne  F.G  j  lëHux  font 
qu'il  forte  de  G  par  la  réfraaion  au  travers  de  la  furface  J;"^'^;,^"^^ 
aqueufe  felon  la  ligne  G  H  ;  je  dis  que  ce  rayon  G  H  fera  Y\g.  166.  ' 
Tom.  11.  C 
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incliné  à  l'horizon  ,  (tlon  le  même  angle  que  l'eft  EF,  G*eft- 
à-dire  ,  félon  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  Soleil.  Car  foit 
A  B  C  D  un  plan  parallèle  à  l'axe  du  cylindre ,  &  qui  pafle 
par  les  points  F ,  G  ;  il  coupeVa  la  furface  du  cylindre  à  angles- 
droits  dans  les  lignes  A  B ,  C  D  parallèles  entr'elles.  Et  par 
conféquent ,  puîfque  le  raypn  F  G  eft  placé  dans  ee  plan  entre 
les  lignes  parallèles  AB,  CD,  i\  fera  également  incliné  à 
la  furface  cylindrique  vers  F  Se  G ,  de  manière  qu'il  formera 
les  angles  GFG,  FGA  égaux  entr'eux.  Delà  îl  fuit  évidem- 
ment ,  fans  qu'il  foit  néceflaire  de  le  démontrer  ,  que  le  rayoït 
romph  G  H  tend  en  bas  fous  le  même  angle ,  fous  fequel  il 
tendroit  en  haut  le  long  de  F  E  ,  s'il  revenoit  le  long  de  G  F 
(art.  II  );  c'eft-à-diré,  que  les  angles  que  G  H  ÔcEFfont 
avec  les  côtés  du  cylindre  font  égaux.  Imaginons  que  Ton  fait 
pafler  deux  plans ,  l'un  par  C  D  &  par  !e  rayon  E  F ,  &  l'autre 
par  AB  &  par  le  rayon  GHj  il  eft  évident  que  ces  deux 
plans  feront  également  inclinés  au  plan  intermMiaire  A  BC  D 
où  fe  trouve  F  G  ,  &  que  les  angles  qui  mefurent  leurs  incli- 
naifons  au  plan  du  milieu  feront  K  C  B ,  L  B  C  ,  étant  formés- 
par  les  interférions  de  ces  plans  avec  la  bafe  du  cylindre  ;  & 
que  par  cpnféquept  ces  angles  K  C  B  ,  L  B  C  font  égaux.  £c 
■  puifque  nous  avons  démontré  que  les  angles  D  F  E  ,  B  G  H 
font  égaux ,  il  s'enfuit  auflî  delà  ,  que  le  rayon  incident  £  F 
&  le  rayon  émergent  G  H  après  les  deux  réfraâions  font  éga- 
lement inclinés  à  l'horizon.  Donc- les  rayons  du  Soleil  ainfî 
tranfmis  au  travers  de  ces  cylindres ,  ne  peuvent  arriver  à  l'œil. 
du  fpedtateur  qu'au  travers  de  ceux  d'entre  ces  cyliiidres» 
dont  la  hauteur  apparente  eft  la  même  que  celle  du  Soleil  ; 
ou  feulement  au  travers  de  ceux  où  paroît  le  grand  cercle 
blanc  par  les  rayons  réfléchis }  Se  par  conféquent  les  deux 
parhélies  produits  par  de  telles  réfractions  doivent  àulfi  paroître 
dans  ce  cercle  blanc. 
Xvn:  D'où  545-  Pour  déterminer  à  quelle  diftance  du  Soleil ,  les  parhéHes. 
tient  que  let  doivcot  paraître ,  il  faut  faire  attention  au  rayon  du  Soleil , 
ïoiiTent  à  dîf-  quï  cn  ttavcrfant  l'eau  ,  touche  le  cylindre  intérieur  de  neige. 
Crcntci  ài(-  Car  foit  F  G  ce  rayon  ,  B  C  touchera  auifi  ce  cylindre  dans 
^n«s  u  o-  j^  pj^^  ^^  ç^  ^^ç^  Menant  donc  O  N  M  dans  •  le  plan  de  la^ 
bafe  par  fon  centre  N  parallèlement  à  K  C  qui  eft  fous  le. 
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fayon  incident  E  F  ,  fuppofons  qu'elle  rencontre  en  M  la  ligne 
BL  qui  eft  fous  le  rayon  émergent  GH;  Tangle  BMN 
fera  égal  à  l'angle  qui  mefufe  l'inclinaifon  des  deux  plans  ver- 
ticaux ,  dont  l'un  pafle  par  le  Soleil ,  &  l'autre  par  le  parhélie  , 
&  tous  les  deux  par  l'œil  du  fpeâateur.  Et  par  conféquent 
dans  la  fig.  5  64  la  partie  G  N  du  grand  cercle  blanc ,  inter- 
ceptée entre  -le  Soleil  &  l'un  des  parhélies  latéraux ,  contiendra 
le  môme  nombre  de  degrés  de  Ton  cercle ,  qui  font  contenus 
dans  l'angle  BMN.  Or  cette  diftance  angulaire  du  parhélie 
latéral  au  Solçil  ,  eft  d'autant  plus  grande  ,  que  le  cylindre 
intérieur  de  neige  eft  plus  épais^  à  proportion  de  tout  le  cylin- 
dre î  &  de  plus,  en  fuppolant  que  la  raifon  des  diamètres  de  ces 
cylindres  foit  invariable  j  cette  diftance  angulaire  devient  plus 
grande  à  mefure  que  le  Soleil  eft  plus  élevé ,  comme  on  le  verra 
dans  la  table  fuivante,  dont  je.  renvois  la  conftruâion  à  l'ap- 
pendix  de  ce  Chapitre ,  parce  qu'il  auroit  été  trop  ennuyeux 
de  la  placer  ici. 

ni.      IV. 


I. 


II. 


La  Crémière  colonne, 
marque  la  hauteur  du 
Soleil;  la  féconde  l'angle 
formé  par  les  deux  plans 
verticaux  ,  l'un  qui  palTe 
par  le  Soleil  ,  &  l'autre 
par  le  parhélie  latéral  , 
iorfque  le  diamètre  de 
tout  le  cylindre  eft  à 
celui  du  cylindre  inté- 
rieur comme  1000  à  47  5. 
La  troifîème  colonne 
marque  les  mêmes  angles 
entre  les  verticaux ,  iorf- 
que la  raifon  des  diamètres  eft  de  1 000  à  480  ;  &  la  quatrième, 
Iorfque  cette  raifon  eft  comme  1000  à  680.  En  fuppofant  cette 
raifon  de  1000  à  714,  cet  angle  des  verticaux  fera  88°.  48'. 
Iorfque  le  Soleil  eft  à  25»  de  hauteur,  &  il  ne  peut  pas  être 
plus  grand  à  cette  hauteur.  Celui-ci  fe  rapporte  aux  deujc 
parhélies  obfervés  par  Hevelîus. 
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xvm. Qu«  544*  On  voit  par  cette  petite  table,  que  s'il  Ce  trouve 
piufieur»  p»-  différents  petits  cylindres  placés  les  uns  fur  les  autres  en  affez 
«nt'paro'tre  graïi^c  abondance ,  dont  les  uns  foient  moins ,  &  les  autres 
enrembieivec  plus  fondus  ,  il  y  aura  outre  les  deux  parhélies  à  cêté  du  Soleil^ 
ëu^ucuei.  ^gy^  çjy  plufîeurs  autres  ,  qui  patoîtront  tous  dans  le  cercle 
blanc  ;  c*eft  ce  qui  eft  appuyé  par  les  obfervations  à'Hevelius 
du  20=  Février  1661,  8c  de  Scheiner  en  1630,  dont  nous 
parlerons  bientôt  plus  au  long.  On  voit  auflî  par  ces  tables  , 
que  les  cylindres  reliant  dans  la  même  pofition,  &  le  Soleil 
s'élevant  fur  l'horizon  ,  la  diftance  des  deux  parhélies  qui  en 
font  produits  ^  devient  plus  grande  de.  l'un  à  l'autre,  âc  par 
rapport  au  Soleil  ;  ce  que  j'ai  auill  obfervé  ,  comme  on  le 
verra  dans  le  détail  que  je  donne  de  cette  obfervation.  Mais 
il  peut  fe  faire  un  grand  changement  dans  la  diftance  de  ces 
parhélies,  fi  ces  petits  cylindres  fe  fondent  encore  plus;  ^t^ 
ce  qui  a  occalîonné  un  phénomène  très-remarquable  dans 
l'antiquité  :  car  Juliui  Ohjequem  rapporte  que  dans  le  fiècle 
de  Céfar  AaguJlmfoMS  le  confulat  de  iM.  Lepidm  Sx.  àt  Muna- 
tius  Planent ,  on  vit  trois  Soleils ,  qui  fe  reunirent  bientôt  & 
n'en  formèrent  qu'un  feul;  ce  que  je  n'ai  jamais  vu  dans- 
aucun  autre  livrç.  Mais  on  comprend  aifément  comment  ce 
phénomène  a  pu  arriver  ;  il  fufiit  pour  cela,  que  la  chaleur 
furmontant  la  première  température  de  l'air  ,  ait  fwidu  tous 
les  noyaux  de  ces  cyhndres  j  ce  qui  peut  fe  faire  en:  très-peu- 
de  tems.  Par  ce  moyen  les  deux  parhélies  auront  été  attirés 
toujours  plus  vers  le  Soleil ,.  fie  enfin,  tous  les  petits  cylindres 
étant  fondus  &  changés  en  petites  gouttes  d'eau  rondes ,  il 
ne  fera-  plus  reÛé  que  le  vrai  Soleil.  Or  cela  étant  fi  conforme: 
à  notre  hypothéfe ,  je  ne  vois  pas  qu'il  y  aie  lieu  de  douter 
du  fens  que  je  donne  aux  exprelÏÏons  étObfequens  i  quoique 
Gaffendi  ait  tâché  de  leur  donner  un  autre  fens ,  comme  s'il- 
y  avoit  eu  d'abord  deux  parhélies ,  fie  qu'il  fe  fût  enfuite  formé 
un  cercle  qui  les  retint  dans  fon  enceinte  i  car  il  n'auroitpai 
pu  dire  alors ,  que  les  trois  s'étoient  réunis  en  un  feul  orbe 
\  eofque  fuijfe  mox  in  untim  orhem  cotitraSlos  ) ,  ôc  ce  phéno- 
mène n'auroit  pas  été  fort  extraordinaire.  .Ajoutez  quelœ- 
anciens  le  regardèrent  comme  l'image  du  Triumvirat ,   aiiUï 
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qu'on  peut  en  juger  par  le  paffage  fuivant  de  Dion  CaJ/tas 
comparé  avec  celui  à'Ohfequens.  Car  voici  ce  que  dit  Dion  L. 
X  L  V.  O»  a  vu  quelquefois  la  lumière  au  Soleil  diminuer  & 
déteindre  ,  &  quelquefois  briller  par  an  triple  globe  j  (  car  c'eft 
le  fens  des  ces  paroles  ,  tmi  s  •>  -^f'  ""<a.«  ^.^«tjwi  )  dont. 
l'un  était  environné  dune  couronne  d'épis  enflammée  ,*  par  oii 
le  Ciel  prédifoit  ce  qui  devait  arriver.  Nous  pourrions  auffi  dé- 
terminer exaôement  toute  la,  longueur  des  queues  qui  font 
adhérentes  à  ces  parhélies  latéraux  ;  mais  comme  à  mefure 
qu'elles  s'écartent  plus  des  parhélies  ^  leur  éclat  s'afFoiblit 
d'avantage  ,  &  que  par  conféquent  il  eft  difficile  de 'bien 
déterminer  par  obfervation  leur  extrémité  ,  il  ûjfiît  de  f^avois 
qu'elles  s'étendent  réellement  iurques  à  environ  le  quart  du 
cercle  blanc ,  en  commençant  clepuis  le  vrai  Soléi! ,  &  même  un 
peu  au  delà ,  lorfque  la  hauteur  du  Soleil  eft  un  peu  plus  grande  ; 
mais  leur  lumière  eft  fi  foible  que  les  obfervateurs  la  prensent 
pour  une  partie  de  ce  cercle. 

<;4S.  Quant  aux  couronnes  qui  («iroiflent  prefque  touîours-     ^^î-  *■» 

^^'  I.1V  -    -  .  j-  ,^       ■       ,        couronne  qur 

avec  ces  parhélies  ,  voici  ce  qu  on  en  peut  dire.  Quoiqu  on  iravetfc    u*- 
voye  des  couronnes  fans  parhélies,  on  ne  voit  jamais^de  pârhé-  p"Wii«n>ft 
lies  fans  une  couronne  qui  les   traverfe ,   excepté  qu'elle  eft  d"^ohjUt/ 
quelquefois  fi  foible  qu'on  a  peine  à    la  diftinguer  •  ce  qui 
n'arrivant  pas  par  hazard,  doit  dépendre  d'une  cauie  déter- 
minée. U  eft  vraifemhlable  que   dans   le  tems  où  les  petits 
cylindres  fe  forment  dans  l'air  ,   il  fe  forme  aufTi  de  petites 
jTphéres  à  demi  gelées  qui  pourroient  fervir    de  matière   aux 
couronnes  ;  mais  il  eft  difficile  de  comprendre  qu'elles  foienc 
précifément  fondues  dans  la  proportion  requife  pour  faire  paflêr 
la  couronne  par  les  deux  parhélies.  Car  premièrement ,  quand: 
même  on  fiippoferoit  (^e  les  grains  ronds  &  oblongs  ont  été     ' 
ibndus  félon  la  même   proportion   dans    leurs  diamètres,  le» 
parhélies  tomberoient  hors  de  la  couronne ,  comme  on  peuc 
le  conclure  des  tables  précédentes-  Et  en  effet ,  lorfque  la  pro- 
portion de  tout  le  diamètre   du   cylindre  à  celui   du  noyai% 
intérieur  eft  celle  de  looo  il  473  y  la  diftance  du  parhélieît 
différentes  hauteurs  du  Soleil  fera  22,  a8, 36,51  &c.  degrés- 
du  grand  cercle  blanc  ,  pendant  que  la  couronne  fera  toujours 
â-  44  degrés  ^  lorfque  les  gouttes. tondes  feront  fondues  félon 
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cette  proportion.  De  plus,  il  &ut  faire  attention  que  dans 
l'efpace  de  trois  ou  quatre  heures ,  où  les  parhélies  fubfiftent  • 
ils  s'écartent ,  ou  s'approchent  l'un  de  l'autre  .pendant  que  le 
Soleil  monte  ou  defcend  fur  l'horizon  ,  comme  on  l'a  obfcrvé 
ci-devant}  c'ell  pourquoi  la  couronne  qui  traverfe  toujours 
les  parhélies ,  devroit  devenir  plus  grande  ou  plus  petite  ; 
ce  qui  ne  fçauroit  s'expliquer  dans  l'hypothéfe  des  gouttes 
rondes. 

546.  Mais  outre  ces  gouttes  rondes ,  il  eft  certain  que  ces 
cylindres  qui  voltigent  dans  l'air ,'  comme  nous  l'avons  dit , 
ians  aucune  pofition  certaine  ,  font  propres  à  produire  ces  cou- 
ronnes î  car  en  flottant  dans  l'air  entre  l'œil  &  le  Soleil  dans 
toute  forte  de  pofitions  ,  ils  ne  tranfmettent  les  rayons  du 
Soleil ,  à  caufe  des  noyaux  de  neige  intérieurs  ,  que  lorfqu'ils 
font  éloignés  du  Soleil  d'un  certain  angle  ;  cet  angle  fe  déter- 
mine par  les  petits  cylindres  qui  reçoivent  les  rayons  du 
Soleil  perpendiculairement  à  leurs  côtés  j  car  ceux  qui  les 
reçoivent  obliquement,  doivent  être  encore  plus  éloignés  du 
Soleil ,  pour  tranfmettre  fes  rayons  à  nos  yeux  ;  coname  on 
le  voit  par  les  tables  précédentes  ,  fî  l'on  y  prend  la  hauteur 
du  Soleil  pour  la  hauteur  du  même  allre  au-defius  de  la  bafe 
de  ces  cylindres.  De  forte  que  ces  cylindres ,  tout  comme  les 
gouttes,  peuvent  former  une  couronne  terminée  à  côté  vers  le 
Soleil  &  d'une  couleur  rouge ,  &  il  efl  vraifemblable  que  ces 
couronnes  qui  paroiffent  en  même  tems  avec  les  parhélies , 
font  produites  par  ces  caufes  :  i°-  Parce  que  de  cette  manière 
la  feule  produélion  des  petits  cyhndres  fuffit,  2^.  Parce  que 
fouvent  les  couronnes  paroiffent  avec  les  parhéhes  avoir  des 
couleurs  plus  vives  que  fans  tes  pafhéHes-  Ces  couleurs  plus 
vives  fe  produifent  beaucoup  plus  aifément  par  les  petits 
cyhndres  ;  parce  qu'ils  font  beaucoup  plus  éclairés ,  l'image 
du  Soleil  étant  tranfmife  par  toute  leur  longueur ,  que  ne  le 
font  les  gouttes  rondes ,  qui  ne  la  tranfmettent  prefque  que 
par  un  feul  point.'  Mais  pour  revenir  à  notre  but ,  je  ne  vois 
pas  pourquoi  la  couronne  produite  par  les  cylindres  doit  paffer 
par  les  parhéhes  >  plutôt  que  celle  qui  eft^  produite  par  les 
gouttes  rondes  ;  Se  la  même  difficulté  qui  vient  du  chauge- 
snent  de  diftance  des  parhélies,  fubûfte  dans  ces  deux  cas.  Nous 
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n'avons  donc  aucune  raîfon  d'aflurer  que  la  couronne  produite 
par  ces  petits  cylindres  placés  fans  ordre ,  foit  celle  qui  tra- 
verfe  les  parhélies.  Quant  à  ce  qui  concerne  le  phénomène 
romain ,  je  ne  doute  pas  que  la  couronne  D  E  F ,  n'ait  été  pjg.  jj^ 
produit*  par  ces  petits  cj^Iindres  ;  de  forte  que  cette  partie  du 
phénomène  paroît  contenir  une  affez  grande  difficulté.    . 

547.  On  pourra  cependant  la  vaincre  aifément ,  fi  l'on  exa-    xxi.  M«f» 
mine  avec  plus  d'attention   la  figure  de  ces  petits  cylindres.  fj'ro'iriéJïïi 
Nous  n'avons  confîdéré  jufqu'ici   que   leurs  côtés  ,  voyons  à  cyiiodr«i 
préfent  leurs  extrémités  de  part  &  d'autre.  Car  il  n'eft    pas  **"""* 
naturel  que  ces  cylindres  foient  terminés  par  des  bafes  planes  ; 
mais  comme  ils  font  oécelTairement  fondus  en  haut  &  en  bas , 
-  &  par  les  côtés ,  en  même  quantité  de   toutes  parts ,  il  eft    ' 
certain  que  I*eau  prendra  aux  deux  extrémités ,  autant  qu'elle 
pourra ,  la  figure  ronde  ;  par  conféquent  le  noyau  intérieur  fera 
terminé  aux  deux  bouts  par  un  hémifphére  ou  par  une  demi 
ellipfe  :  de  forte  que  la  figure  de  tout  le  cylindre  avec  le 
noyau ,  fera  telle  qu'on  la  voit  ici  en  grand.  D'où  il  arrivera  pig*  t^ 
que  non-fealement  les  cylindres  qui  font  auprès  du  Soleil ,  ^ 
qui  produifent  les  parhélies  •  tranfmettront  des  rayons  à  nos 
yeux,  mais  encore  parmi  les  perpendiculaires  >  ceux  qui  font 
les. plus  proches  hors  d'un  certain  angle  au-deïTus,  au-deflbus 
&  à  côté  du  Soleil ,  &  qui  par  cette  raifon  produifent  encore     • 
«ne  couronne  autour  du  Soleil.  Le  rayon  comme  D  C  B  A , 
pallè  par  les  premiers  qui  font  en  haut ,  &  touche  le  noyau- 
en  H  &  le  rayon  E  F  G  A  pafle   par  le   plus  prochain    des 
inférieurs  &  touche  le  noyau  en  K.  Et  comme  la  figure  de  la: 
convexité  enBCL&MGF  n'eft  pas  bien  connue ,  on  ne 
peut  pas  déterminer  la  réfraûion  de  ces  rayons ,  &  encore 
moins  celle'  de  ceux  qui  combent  à  côté  fur  là  convexité  des. 
cylindres.  J'ai  cependant  &it  conilruire  tm  cylindre  de  verre 
de  cette  forme ,  pour  tepréfenter  la  moitié  de  celui  qui  eft 
repréfenté  dans  cette  figure ,  &  j'ai  fufpendu  en  dedans  la 
moitié  du  cylindre  opaque  H  K  environnée  d'eau  ,  &  éloignée- 
par-tout  également  de  la  furface  du   verre  ;  par  oà  j'ai  vie 
clairement ,  en  expofant  aux  rayons  du  Soleil  ce  cylindre  «  & 
le  conduifant  de. tous  les  côtés,  qu*il  tranfmettoit  les  rayons^ 
du  Soleil ,.  de  manière  que  les  angles  BAN,  G  A.  N  étoientt 
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pr^qUe  égaux  entr'eux  &  à  totis  les  autres  angles  par  oii  les 
rajrons  tranfmis  Se  effleurant  le  cylindre  opaque  font  inclinés 
fur  la  ligne  A  N  menée  de  l'œil  au  Soleil. 
•X^.  548-  Ce  qui  arrivant  de  la  même  manière  dans  les  petits 
cylindres ,  il  s'en  formera  une  couronne  qui  fera  afle/  .-onde. 
De  manière  que  les  petits  cylindres  droits ,  qui  foumiflènt  la 
matière  au  grand  cercle  blanc  &  aux  parhélies  qui  brillent  à 
,  côté,  la  fournifTent  aufli  aux  couronnes  qui  pafTent  par  les 

parhélies.  Si  nous  (aifons  donc  réfle&ion  que  la  figure  des  petits 
cylindres  eft  néceflairement  telle  que  nous  l'avons  repréfentée  , 
&  qu'en  même  tepis  les  rayons  qui  paflènt  par  leurs  deux 
extrémités ,  doivent  produire  des  circuits  colorés  ,  nous  ne 
douterons  plus  que  ces  circuits  ne  foient  les  couronnes  mêmes  * 
autrement  ils  fa*oient  irréguliers  &  ne  feroient  nullement  ronds. 
Or  quoique  l'œil  ne  puifle  pas  bien  s'appercevoîr  du  défaut 
de  la  rondeur  parfaite  ,  il  peut  aniver  cependant  que  le  dia- 
mètre de  la  couronne  foit  plus  grand  d'un  côté  que  de  l'autre  ; 
comme  il  eft  arrivé  en  effet  dans  l'une  des  obfervations  fui- 
Flf.  i<8.  vantes.  Car  lorfque  dans  l'obfervation  qui  fut  faite  à  Rome 
en  1 630 ,  on  rapporte  que  les  deux  cercles  voifms  du  Soleil  fe 
Coupoient  mutuellCiment  en  haut  &  en  bas ,  &  que  les  parhélies 
parurent  dans  les  deux  arcs  extérieurs ,  il  eft  trî^-vraifemblable 
que  dans  cette  obfervation  ,  au  lieu  de  deux  cercles  qui  fe 
coupoient  mutuellement ,  on  doit  concevoir  d'abord  un  cercle 
un  peu  oblong  ,  ^ù  'étoient  les  deuï  parhélies  produits  par  leS 
petits  cylindres  verticaux ,  &  enfuite  un  autre  cercle  oblong , 
mais  plus  rond,  qui  touchoit  le  premier  en  haut  &  en  bas, 
&  qui  étoit  produit  par  les  cylindres  placés  fans  ordre  ou  par 
les  gouttes  rondes.  Car  la  figure  que  ces  deux  cercles  forment, 
eft  11  femblable  à  celle  de  deux  cercles  qai  fe  coupent  hiutuel- 
lement ,  qu'il  eft  difficile  de  diftinguer  l'une  de  l'autre.  D'ailleurs 
il  paroît  très-vraifemblable  que  les  deux  parhélies  étOient  com- 
pris fous  la  même  enceinte. 
Xxni.LM  549-  Le  cercle  qui  traverfe  les  parhélies  paroît  fouvent  lan- 
ranict  de  guiffant  &  extrêmement  foible  en  haut  &  en  bas  ,  mais  il  eft 
ne^fom"  plu"  trcs-brillant  auprès  des  parhéUes ,  comme  on  l'a  remarqué 
briiiantei  »u-  aycc  foin  dans  plufieurs  obfervations  d'Hevelius.  On  trouve  la 
&uP  ^"'  caufe  de  ce  phtnomène  dans  le  cylindre  de  verre  dont  on  a 
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{Arlé  ci-âevant  :  car  les  rayons  qui  pafTent  par  Ta  convexité 
ïupéiîeure  ou  inférieure  ,  ne  donnent  qu'une  petite  image  ronde 
^u Soleil,  tout  comme  les  gouttes  rondes;  au  lieu  que  ceux 
<[ui  paflènt  dans  les  endroits ,  oîi  la  furface  cylindrique  tourne 
peu  à  peu  vers  la  convexité ,  produifent  une  lumière  plus  forte' 
&  plus  oblongue ,  comme  ceux  qui  forment  les  parhélies-  Ce 
■qui  produit  une  couronne  plus  lumineufe  &  plus  colorée  depuis  le 
yarhélie  en  montant  un  peu  ,  &  en  defcendant. 

550.  Après  avoir  expliqué  la  caufe  des  deux  couronnes  que  xxiv.Cotb. 
l'on  a  obfervées  dans  le  phénomène  romain ,  il  eft  tems  de  "<">»  fc  f»»- 
chercher  la  caufe  des  deux  parhélies  qui  ont  Jiaru    dans  la  "héîi»  "oiiél 
partie  poftérieure  du  cercle  blanc  ,   &  qui  viennent  auffi  des  »«««  l.m. 
cylindres  pCTpendiculaires  »  par  le  moyen  des  mêmes  réfraâions 
que  l'on  obfêrve  dans  l'arc-en-ciel.  Mais  on  doit  obferver  que 
le  petit  cylindre  opaque  intérieur  n'a  aucune  pan  à  ces  parhé' 
lies  t  &  qu'au  contraire  il  empêche  quelquefois  qu'on  ne  les 
découvre,    comme  on  le  démontrera  dans  la  fuite.  On  doit 
f>ourtant  fçavoir  que  le  cyhndre  intérieur  de  neige  eft  abfo- 
îumait  nécelTaire  ,  foit  que  la  partie  extérieure  foit  compofée 
d,'eau  ou  de  glace  tranfparente  ;  car  autrement  le  cylindre 
d'eau  fe  changeroit  d'abord  en  goutte  ronde  ;  ils  ne  peuvent 
pas  être  non  plus  coropofés  totalement  de  glace  tranfparente  ; 
parce  qu'il  eft  difficile  qu'ils  fufïènt  totalement  diaphanes ,  s'ils 
n'avoient  pas  été  d'abord  entièrement  fondus. 

5  5 1.  Avant  que  de  parler  de  la  réfraftion  des  cylindres  ,     xxv.  L« 
il  fera  bon  d'examiner  cette  réfraftion  dans  une  goutte  ronde,  bafeidei'atc- 
qui  produit  rarc-en-ciel ,  &  que  Defcartes  a  trouvé  le  premier.  dent'Lx  deux 
Soit  donc  A  B  C  la  goutte  d'eau ,  &  D  A  le  rayon  incident  p^^^u '"  ?$ 
du  Soleil ,  qui  fe  rompt  de  A  vers  B  ,  &  de  A  B  fe  réfléchit  que  le  Soieii 
vers  C  ,  où  il  fe  rompt  encore  &.  vient  à  l'œil  en  E,  Ayant  '."  '''"  ^''**-- 
mené  C  H  &  E  F  parallèles  au   rayon   du  Soleil  D  A ,  &  '"*"* 
ayant  fait  l'angle  F  E  G  égal  à  l'angle  G  E  F ,  on  voit  par  f'fr  î"^** 
les  tables  de  Defcartes  que  l'angle  H  C  E  fera  de  di^ente 
grandeur ,  félon  les  diverfes  incidences  du  rayon  D  A  fur  la 
goutte  ABC  ;  mais  qu'il  n'excédera  jamais  41°.  30'.  Etainlî 
les  angles  G  E  F  &  F  E  G  n'excéderont  jamais  41°.  30'.  Delà 
vient  qu'aucune  goutte  placée  hors  du  cône  CEG  n'envoie 
à  l'œil  £  les  rayons  rompus  du  Soleil  j  mais  celles  feulement 
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qui  font  dans  le  cône;  de  manière  cependant  que  celles  qid 
font  les  plus  proches  de  la  furface  conique  C  E  G  envoient  un 
plus  grand  nombre  de  rayons  à  l'œil  ;  c'eft  ce  qui  rend  plus 
fenlîbles  les  bornes  entre  les  gouttes  lunûneufes  &  obfcur«s , 
&  ce  qui  fait  paroîtte  le  cercle  rond ,  que  l'on  verroit  tout 
entier ,  s'il  n*étoit  pas  coupé  par  la  furface  de  la  terre  ;  delà 
vient  qu'on  ne  voit  tout  au  plus  qu'un  demi-cercle  ,  lorfque 
le  Soleil  eft  proche  de  l'horizon.  Telle  eft  la  vraie  caufe  de 
l'arc-en-ciel  ,  que  l'on  trouvera  conforme  à  l'expérience  ,  fi 
l'on  expofe  entre  l'œil  6c  le  Soleil  un  ballon  de  verre  plein 
d'eau ,  dans  la  même  pofition  où  fe  trouve  la  petite  fphére 
ABC  Que  fi  l'on  conçoit  que  ce  cercle  A  B  C  eft  la  feÔion 
d'un  cylindre  droit ,  parallèle  à  l'horizon ,  St.  fi  l'on  en  fuppofe 
une  grande  quantité  auprès  de  l'horizon ,  &  que  le  rayon  du 
Soleil  horizontal  traverfe  ce  cercle  avec  les  mêmes  réfi^aâions  , 
comme' le  rayon  D  A  B  C  £  traverfe  la  goutte  ronde ,  enforte 
que  l'angle  H  C  E  ou  C  E  F  n'excède  pas  41°.  30' ,  il  s'enfuit 
qu'aucun  cylindre  placé  hors  de  l'angle  C  £  G ,  ne  tranfmettra 
à  l'œil  E  aucun  rayon  rompu  du  Soleil ,  &  que  ceux  qui  font 
les  plus  proches  de  la  furface  fupérieure  en  lanceront  un  plus 
grand  nombre  î  &  ainfi  on  verra  comme  une  particule  d'arc- 
en-ciel  dans  les  cylindres  vers  C  &  une  autre  vers  G ,  fie  l'arc 
de  l'horizon  compris  entre  ces  particules  fera  d'autant  de  degrés, 
que  l'angle  C£G,  c*eft-à-dire,  de  85°.  C'eft  ce  qui  produit 
d^uz  parhélies ,  qui  font  beaucoup  plus  brillants  que  les -parties 
de  l'arc-en-ciel ,  parce  qu'ils  font  produits  par  les  cylindres 
qui  tranfmettent  plus  de  lumière  que  les  gouttes  rondes , 
comme  on  l'a  dit  ci-devant.  Et  voilà  ce  qu'on  peut  dire  du 
Soleil  dans  l'horizon. 
3DfVl.D*oS  55»-  Mais  lorfque  le  Soleil  eft  élevé  fur  l'horizon ,  ces  deux 
vient  que  cet  parhéUes  paroîtTont  néceftàirement  dans  le  même  cercle  blanc  , 
P^ifli«'"*  o*^  nous  avons  feit  voir  que  les  deux  autres  doivent  paioître. 
itnt  le  grand  Pour  le  démontrer ,  foit  le  cylindre  A  B  D  C  fufpendu  verti- 
cercle  biuc  salement  dans  Tair  >  &  foit  le  rayon  incident  £  F  >  qui  étant 
f^ijo-  rompu  en  F  rencontre  en  dedans  la  furface  cylindrique  en  G» 
d'oil  étant  réfléchi ,  il  rencontre  la  même  furface  en  H ,  où 
étant  encore  rompu  ,  il  forte  du  cylindre  félon  la  droite  H  K  » 
je  dis  que  les  rayons  EF,  HK  forment  des  angles  é^aux  avec 
le  plan  de  l'horizon, 
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55^.  Car  on  doit  fçavoir  premièrement ,  que  le  rayon  F'Q  ^'^^'^^ 
rëfléchi  en  GH  eft  tellement  porté  à  angles  égaux  par  les"*  *"* 
lois  de  la  réflexion  qui  fe  fait  en  dedans  fur  la  furface  dû 
<:ylindre')  que  fi  Ton  mené  par  F  G ,  G  H  des  plans  parallèles 
à  Taxe  du  cylindre ,  leurs  interfcftions  avec  fa  furface  forme- 
ront des  reâangles  d'égale  hauteur  &  largeur  P  A  Q.C,  A  B  D  Q,; 
&  les  rayons  F  G ,  G  H ,  rencontrercMit  les  côtés  de  ces  reftan- 
gles  à  angles  égaux-  On  pourroit  le  démontrer  aifément ,  maïs 
pour  peu  qu'on  y  fafle  attention ,  la  chofe  ell  claire  par  elle- 
même.  Puifque  donc  les  rayons  G  H ,  G  F  rencontrent  la  fur- 
face  cylindrique  en  dedans  de  la  même  manière ,  &  avec  la 
même  inclinaifon,  excepté  feulement  que  celui-ci  cft  porté  en- 
haut  &  l'autre  en  bas,  il  eft  évident  que  les  rayons  rompus 
en  F£  &  HK ,  doivent  former  des  angles  égaux  avec  les  côtés 
PC,  B  D  du  cylindre.  Or  la  réfraftion  du  rayon  G  F  eft  félon 
la  droite  F  E  ,  puifqu'on  fuppofe  que  la  réfraâion  de  E  F  eft 
F  G ,  par  la  propriété  des  réfraftions  (  art.  1 1  ).  Donc  les  angles 
P  F  E ,  D  H  K  doivent  être  égaux.  Outre  cela ,  fi  dans  le  plan 
de  la  bafe  du  cylindre  D  Q  G  ,  qui  s'étende  jufques  au  plan  de 
l'horizon  ,  on  conçoit  que  la  droite  C  L  foit  directement  fous 
3e  rayon  F£  ôc  D  M  fous  le  rayon  H  K ,  il  eft  clair  que  les 
angles  Q  C  L ,  Q  D  M  feront  égaux.  Or  par  l'égalité  des 
angles  PFE,  DHK,  on  comprend  auffi  que  les  rayons 
E  F  5  H  K  feront  également  inclinés  au  plan  de  l'horizon. 
Donc  la  lumière  du  Soleil  tranfmife  par  ces  inflexions  dans 
les  cylindres  d'eau  fufpendus  dans  l'air ,  ne  pourra  parvenir 
à  l'œil  du  fpeâateur ,  que  par  les  cylindres ,  d'ofi  une  ligne 
menée  à  l'œil  fera  un  angle  fur  le  plan  de  l'horizon  égal  à 
la  hauteur  du  Soleil ,  c'eft-à-dire  ,  par  ceux  qui  ibumiflènt  la. 
matière  au  cercle  blanc  dont  on  a  parlé  ci-devant.  On  voit  donc 
par  là ,  que  les  deux  parhélies  produits  de  cette  manière  ne  peu- 
vent fe  voir  que  dans  ce  cercle. 

554.  Mais  la  raifon  pour  laquelle  ces  parhélies  paroiiTent  en  XXVIILD^ 
certains  endroits  du  cercle  blanc ,  eft  tout-à-fait  femblable  à  5jJ^^"  „Jj 
celle  que  nous  avons  donnée  ci-devant  de  l'arc-en-ciel.  Car  u,  puuiia 
fi  nous  menons  dans  le  plan  de  la  bafe  du  cylindre  la  droite  p"'*^'!*»»' 
D  N ,  &  celle  M  O  parallèles  à  L  C  qui  eft  fous    le  rayon  Fig.  }7*i| 
E  F,  nous  Rouverons  que  l'angle  M  D  N  ou  D  M  O ,  ne  peut 
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pas  furpalTer  une  certaine  grandeur  déterminée ,  laquelle  granu 
deur  eft  différente  félon  les  différentes  hauteurs  du  Soleil  :  par 
exemple*  lorfque  le  Soleil  eft  à  25  degrés  de  hauteur  »  cec 
angle  ell  tout  au  plus  de  ^j<>.  18'.  Or  comme  il  y  a  beaucoup 
plus  de  rayons  incidents  fur  le  cylindre  qui  concourent  à  ce 
grand  angle,  que  de  ceux  qui  concourent  à  de  moindres- 
angles  ,  comme  on  l'a  dît  de  l'arc-en-ciel  ;  cette  multitude 
de  rayons  eft  caufe  >  que  les  parhélies  paroiflent  dans  cec 
angle  de  part  6c  d'autre  de  la  ligne  M  O.  Si  donc  on  prend 
Tangle  O  M  R  égal  à  O  M  D  dans  le  même  plan  de  la  bafe 
du  cylindre  y  la  diflance  des  deux  parhélies  fera  égale  à  l'angle 
total  D  M.  R  ;  parce  que  les  plans  verticaux  élevés  fur  Ie$> 
droites  M  D  ,  M  R  pafTent  par  les  deux  parhélies  î  de  forte 
que  l'arc  du  cercle  horizontal ,  aufli  bien  que  l'arc  du  cercle 
blanc  parallèle  à  l'horizon  &  intercepté  par  ces  |dans ,  eft 
précifément  d'autant  de  degrés ,  que  l'angle  D  M  R  en  con- 
tten^  On  aura  donc  la  moitié  de  cet  angle ,  c'eft-à-dire  , 
la  moitié  de  la  dillance  de  ces  deux  parhélies  dans  le  cercle 
blanc  félon  les  différentes  hauteurs  du  Soleil,  dans  la  table 
fuivante ,  dont  je  renvoie  la  conftruâion ,  qui  eÛ  trop  longue  ». 
à  l'appendix,  comme  celle  des  autres  tables. 

5  5  5 .  £n  examinant  félon  cette  table  1% 
difïance  des  deux  parhélies  poftérieurs 
du  phénomène  rom^n ,  je  la  trouve 
d'environ  60  degrés.  Car  la  hauteur 
du  pôle  i  Rome  étant  de  42°  2' ,  la: 
haAiteur  du  Soleil  fut  le  i^  Mars  à: 
3  heures  après  midi  d'environ  jodegrés» 
Or  cette  hauteur  nous  donne  dans  la: 
table  la  moitié  de  la  diflance  29°  j6^- 
Il  eu  vrai  que  dans  la  figure  de  Scheiner^ 
telle  qu'on  la  voit  dans  le  livre  de- 
Ga£èndi  ,  la-  diflance  deS'  parhéUes- 
furpafTe  ^o  degrés  ,  mais  la  mefure  de, 
cette  diflance  n*»  été  ni  obfervée  nh 
marquée ,,  8c  ainii  je  puis  afïurer  qu'om 
a  reptéfenté  dans  la  figure  cette  diflance  plus  grande  qu'elle 
a'a-été,  Car  U  diûance  de  deux  goims  dans  le  Ciel  paraît. 
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d*autant  plus  grande  qu'ils  font  plus  proches  de  l'horizon  ; 
c'eft  ainfi  que  très-fouvent  les  étoiles  du  chariot  boréal ,  lorf- 
qu'elles  s'approchent  de  l'horizon ,  paroifTent  deux  fois  plus 
éloignées  les  unes  des  autres  que  lorfqu'elles  font  proches  du 
zénith.  £t  par  la  même  raifon  la  diAance  de  ces  deux  parhélies 
a  dû  paroître  plus  grande  à  proportion  de  l'arc  ,  qui  paflknt 
par  le  zénith  repréfentoit  l'étendue  du  cercle  blanc LMN K ,  Pig*  i<s4i 
qu'elle  ne  l'étoit  en  effet  ;  ce  qui  n'eft  pas  arrivé  dans  là 
diAance  des  parhélies  K  &  N ,  parce  que  la  grandeur  du  cercle 
DE  étoit  connue  ,  d'environ  45  degrés.  Novïs  verrons  encore 
plus  clairement  dans  quelques-unes  des  obfervations  fuivantes  > 
cette  tromperie  de  la  vue  fur  la  diftance  de  deux  parhélies 
fembiables ,  comme  on  s'en  apperçoit  ailleurs.  C'eft  pour  la 
même  raifon  que  le  difque  du  Soleil  paroît  prefque  double  à 
l'horizon ,  que  dans  fes  plus  grandes  hauteurs  3  &  que  l'arc- 
en-ciel  paroît  être  partie  d^m  grand  cercle  ,  Icvfqu'il  n'a  pas  la 
largeur  de  la  moitié  d'un  grand  cercle. 

5  $  6.  Four  indiquer  en  peu  de  mots  la  caufe  de  cette  erreur  ,  XXK.  d'oS 
on  doit  fçavoir  qu'elle  vient  de  ce  que  nous  croyons  que  le  "['.'"  i"«  •«» 
Soleil  ou  tout  autre  corps  placé  dans  le  Ciel  auprès  de  l'horizon-,  klT*p'Ji 
eft  plus  éloigné  de  notre  œil  ,  que  lorCqu'il  s'approche  de  notre  "»'\à*   <'"'»» 
aénithi  parce  que  nous  nous  imaginons  que   les  objets  fuf- ieT-ïo'w 
pendus  dans  l'air ,  lorfqu'ils  font  beaucoup  élevés  au-deflus  de  qu'eadefi»*- 
1  horizon  »  ne  font  pas  plus  éloignés  de  nous  que  les  nuages  qui 
roulent  fur  notre  tête ,  &  comme  au  contraire*  nous  voyons  qu'il 
y  a  un  grand  efpace  de  terre  entre  nous  &  les  objets  qui  font 
proches  de  l'horizon  ,  au  bout  duquel  l'extrémité  concave  du 
Ciel  paroît  commencer ,  nous  nous  fcwnmes  accoutumés  à  regar- 
der comme  fort  éloignés  de  nous  les  objets  que  nous  y  voyons* 
Or  lorfque  deux  corps  de  même  grandeur  Ibnt  compris  fous; 
)e  même  angle  de  vifîon ,  nous  regardons  toujours  comme  plus- 
grand  celui  que  nous  croyons,  plus  éloigné.  C'eft  là  la  vraie  caufe 
ée  cette  Ulufion  de  la  vue. 

557.  Pour  revenir  aux  parhélies ,  on  ne  doit  pas  oublier  que  XXXi.sk>i- 
ians  cette  obfervation ,,  on  rapporte  que   ces  deux  parhélies  i^^/j"  "^ 
parurent  blancs ,  quoiqu'ils  auraient  dû  paroître  colorés  r  par<^  ibéUn  poois- 
qu'ils  vieiment  de  la  même  caufe  &  des  mêmes,  réfiraûions  ""'*■ 
«ne  l'axc-ea-ciel  »  &  qu'ils  paroifTent  coUu:é&  dans,  notre  cylior- 


yGoogle 


30  COURS     D'OPTIQUE, 

dre  de  verre  plein  d'eau.  Mais  il  eft  à  croire  que  cela  eft  venu 
de  la  même  cauTe  qui  fait  paroître  quelquefois  les  couronnés 
blanches  >  lorfque   la  lumière  en  eft  trop  foible  ^  ce  qui  eft 
même  arrivé  aux  parhélies  qui  font  à  côté  du  Soleil ,   comme 
Fif.  i^9.     on  peut  le  voir  dans  l'obfervation  exafte  de  Sam.   Kechelius 
que  l'on  rapportera  cy  apiès ,  dans  laquelle  le  parhélie  C ,  qui 
étoir  moins  lumineux  que  l'autre,  parut  de  jaune  devenir  blanc; 
laquelle  couleur  s'accorde  avec  la  couleur  argentine  qui  a  été 
oblervée  dans  nos  parhélies  ;  car  la  couleur  jaune  &  blanchâue 
que  les  cylindres  domient  par  les  réfraftions  précédentes ,  étant 
beaucoup  plus  brillante  que  le  rouge ,  il  faut  néc^airement 
que  la  première  difparoilTe  avant  la  féconde  ,  lorfque  la  matière 
des  parhélies  s'affoiblit ,  &  qu'ainfi  la  lumière  y  refte  fans  cou- 
leurs. L'obfçrvation  d'Angleterre  ,  tirée  de  l'hiftoire  de  Mathieu 
Pamjquc  l'on  nouvera  ci- après,  fait  voir  que  ces  parhélies 
poftérieurs  ont  paru  quelquefois  colorés  ;  car  on  y  dit  qu'outre  le 
vrai  Soleiljil  en  parut  quatre  autres  dans  un  grand  cercle  dé  cou- 
f  u.  ,78,    leur  cryftalline ,  qui  avoient  une  fauffe  couleur  rouge.  On  voit 
clairement  par  la  figure  ,  que  deux  de  ces  Soleils  étoientpofté^ 
heurs ,  quoique  cette  figure  foit  d'ailleurs  un  peu  défedueufe. 
XxXii.D'oA      55^-  Cette  quantité  trop  petite  de  cylindres,  eft  peut-être 
vient  que  «i  la  caufc  que  dans  plufteurs  obfervations  on  ne  s*eft  pas  apperçu 
Sroîffe"  DM  ^^  ^^  parhélies  ^  quoiqu'on  y  ait  vu  le  cercle  blanc  ;  comme 
de  tenu  en  dans  le  Phénomène  Romain  de  1650,  dans  celui  à'Hevcliuf 
■"^  du  20«  Février  1661 ,  8c  dans  plufieurs  autres  oi\  l'on  n'a  pas 

diftingué  les  parhélies ,  à  caufe  que  leur  lumière  étoît  trop 
languiffante.  On  peut  cependant  en  donner  une  autre  raifon  ; 
car  fi  dans  la  partie  poftérieure  du  cercle  blanc ,  les  cylindres 
opaques  au  milieu  des  cylindres  d'eau  font  trop  épais ,  ils  ne 
laitferont  pas  pa0er  les  rayons  qui  auroient  produit  ces  parhé^ 
lies.  Car  je  trouve  que  le  Soleil  étant  ^2^°.  de  hauteur,  û 
le  diamètre  du  cylindre  opaque  eft  en  plus  grande  raifon  au 
diamètre  total  du  cylindre  d'eau,  que  celle  de  590  à  1000» 
on  ne  verra  aucun  parhélie  poftérieur.  Ainfî  dans  le  Phénomène 
Romain  de  i€^o,  oh  le  Soleil  fut  encore  plus  élevé,  c'eft- 
fie-  iJM  ^^"^  ,  à  28  degrés,  fi  les  feuls  cylindres  qui  produisirent  les 
parhélies  O  &  P  avoient  été. vers  les  parties  poftérieures  du 
cercle  blanc  j  Se  que  les  autres  qui  produifirent  le^  parhélies 


yGoogle 


y  Google 


îootjle 


LIV.    II.    CHAP.     XI  ^i 

latéraux  M  &  N  ^  ne  le  fu0*ent  pas  Rendus  jufques-U  ;  les 
parhélies  n*auroient  pas  pu  paroître  dans  la  partie  pofiérieure 
du  cercle  blanc  î  puifque  dans  ces  cylindres  la  proportion  du 
cylindre  opaque  au  cylindre  total  fut  environ  celle  de  624  a 
1000.  De  même  dans  robfervation  à^Hevelius \  où  il  parut  £ 
parhélies,  le  Soleil  étant  à  25  degrés  de  hauteur ,  fi  lescylin-  Fk.  iti; 
dres  qui  produifirent  les  parhélies  E  &  D  s'étoient  trouvés  dans 
la  partie  poftérïeure  du  cercle ,  au  Heu  de  ceux  qui  produifirent 
les  parhélies  latéraux  B  &  C ,  il  s'en  faut  bien  qu'on  eut  pu  voir 
les  parhélies  poftérieurs.  Carie  diamètre  des  noyaux  de  ces  cylin- 
dres fut  d'environ  7 14 parties,  pendant  que  celui  du  cylindre 
d'eau  étoit  de  1000. 

559.  Dans  le  Phénomène  Romain,  les  parhélies  poftérieurs  ap-     xxxiu. 
prochoient  plus  de  la  figure  fphérique  que  les  deux  latéraux  ,   ^^'o*  '«>« 
parce  que  quelques-uns  des  cylindres  de  l'arc  L  M  du  cercle  SîiieTJoftél 
blanc ,  c'eft-à-dire ,  ceux  qm  n'étoient  pas  beaucoup  éloignés  '''."■"   "'«"rt 
de  L  &  M  ,  renvoyoient  à  la  vérité  à  l'œil  du  fpeftateur  des  J^e^J* 
rayons  rompus ,  mais  ils  en  envoyoient  beaucoup  moins  que 

ceux  qui  étoient  en  L  &  M.  C'eft  pourquoi  ces  parhélies  n'a-  ^''"  '**' 
voient  pas  de  queues  brillantes,  comme  les  latéraux;  outre 
cela  les  réfira£Uons  qui  Te  font  dans  les  cylindres  pofiérieurs 
gardent  un  ordre  plus  uniforme  ,  parce  que  le  cours  des  rayons 
n'eft  pas  arrêté  par  Tobftacle  du  cylindre  opaque  ,  &  qu'il  ne 
dépetd  que  de  la  furface  très-polie  du  cylindre  d'eau  :  car  les 
cylindres  opaques  ne  font  pas  exaâement  égaux  dans  tous  les 
cylindres  fufpendus  les  uns  auprès  des  autres ,  d'où  réfultent 
des  contours  mal  terminés  &  inconftants  dans  les  parhélies 
latéraux  ;  la  queue  du  parhélie  N  avoit  un  mouvement  de 
vibration  ,  parce  que  les  cylindres  s'y  portoient ,  tantôt  en  plus 
grand  nombre ,  &  tantôt  en  moindre  nombre.  Delà  vient  auflî 
que  la  couronne  D  E  F  étoit  tantôt  entière  dans  fa  partie  infé- 
rieure &  tantôt  rompue ,  &  que  le  parhélie  K  devint  plus  brillant» 
lorfque  celui  N  commença  a  s'affotblir. 

560.  Nous  avons  donc  expliqué  toutes  les  parties  du  premier    xxXTRt 
phénomène  qui  fut  obférvé  à  Rome ,  en  rapponant  toutes  les 
caufes  de  fes  parhélies    &  de  fes  cercles  aux  cylindres  demi- 
congelés ,  dont  les  uns  étoient  fufpendus  verticalement  &  les 
autres  voltigeoient  fans  ordre  ^  &  ces  caufes  s'accordent  fi  bien 
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avec  les  phénomènes ,  &  font  tellement  liées  enfemble ,  qu'elles 
s'appuyent  mutuellement ,  &  qu'on  ne  peut  prefque  pas  doutet 
que  ce  ne  foîent  les  vraies  caufes. 
XXXV. Phé-  561.  Voyons  maintenant  i'obfervation  à'Hevelius  du  20 
°"oi"ngi""  Février  1661  ,  où  l'on  trouve  plufieurs  Soleils  &  plufieurs  cer- 
iic  7  SoieJU  <:les ,  &  quelques-uns  parmi  eux  dans  unefituation  différente 
lf!k%^'^l'.  des  Soleils  6c  des  cercles  précédents  ;  dont  la  caufe  ne  fe  trou- 
vtUus.  vant  pas  dans  les  cylindres  fufpendus  verticalement ,  ni  dans 

ceux  qui  voltigent  fans  ordre ,  (  car  notre  cylindre  de  verre  porté 
de  tous  les  côtés ,  ne  produit  que  ce  que  nous  avoiis  obfervé 
^ans  le  Phénomène  Romain  ').  il  faut  qu'il  foit  arrivé  quelque 
chofe  de  plus  dans  la  conftitution  de  l'air.  Je  ferai  voir  néan- 
moins que  cette  différence  ne  vient  que  d'une  certaine  pofition 
des  cylindres  que  nous  n'avons  pas  encore  examinée:  mais  il  faut 
auparavant  rapporter  le  phénomène  d'après  Hcw/iW ,  &  y  em- 
ployer les  mêmes  paroles  Se  la  même  figure. 

Oifervation  àe  fept  Soleils  a  Dantzîck. 

Van  àe  N.  S.  î€6i  ,  le  Dimanche  20  Février  W.  5.  vers 
les  1 1  heures ,  le  Soleil  s'approchant  au  Méridien  ,  tf  le  Ciel 
étant  ferein  de  toutes  parts ,  /'/  parut  très  clairement  fept  foletlt 
a  la  fois ,  dont  les  uns  étaient  blanchâtres ,  les  autres  de  diffé- 
rentes couleurs  i  quelques-uns  avaient  de  très-longues  queues 
oppofées  au  Soleil  ,  qui  avaient  de  tems  en  tems  des  mouve- 
ments de  vibration  avec  quelques  croix  blanchâtres  dans  diffé~ 
rents  cercles  ,  le  tout  fuivant  la  figure  tf  l'ordre  fuivant. 
mtg  ,  ,  !•  i-*  vrai  Soleil  A  ,  élevé  de  25  degrés  environ  fur  l'horizon, 
environné  d'un  cercle  prefque  entier  G BIC  We  45  degrés  de 
diamètre  ,  de  diverfes  couleurs ,  pourpre  ,  rouge  Ù  jaune ,  comme 
Varc-en-ciel ,  &  dont  le  limle  inférieur  était  à  peine  de  2*  30' 
fur  rkori^on.  %.  Afes  deux  côtés  r»  B  ^  C  vers  l'occident  Ù 
l'orient  »  deux  faux  Soleils  colorés  ,  fur-tout  du  coté  du  vrai 
Soleil,  avec  des  queues  très-lonffies  ifépaiffes,  mais  blanchâtres 
Ô  termines  en  pointe.  3.  Vn  autre  cercle  YXHVZ  beau- 
coup plus  grand ,  de  prefque  90  degrés  de  diamètre ,  environ" 
noit  le  Soleil  à  le  petit  cercle  »  &  s'étendoit  jufqu'à  l'horizon. 
Vws  fa  partie  fupérteure  il  Irilloit  fort  en  couleurs ,  aux  deux 
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iâtis  un  peu  plus  fomhre  d"  plus  mince.  4,  Au  haut  de  cet  deux 
cercles  on  voyait  deux  arcs  renverfés ,  qui  étaient  aufjt  de  différentes 
couleurs ,  très  élégants  tf  très  brillants.    Le  diamètre  de  l'are      Gnnim 
inférieur  QGR.  était  de  90  degrés  ^  &  celui  de  l^arc  fupérieur  ^"^"'^^'*^ 
THS  de  450.  Au  milieu  de  l'arc  inférieur  en  G  p  où  il  rencon"  "■""* 
trait  le  cercle  B  G  C  ,  ;7  parut  un  autre  faux  faleil ,  mais  d'une 
couleur  tf  d'une  lumière  plus  émauffee  Ù  plus  faille,  5.  On  vit 
encore  un  grand   cercle   beaucoup  plus    étendu  que  les  autres , 
J^une  Jeule  couleur  blanchâtre  ,  parallèle  à  l'hart^an  ,  &  élevé 
par  tout  prefque  également  de  2  5^,BEFDC,  fan  diamètre 
de  i^o  degrés ,  tirant  pour  ainjt  dire  fon  origine  des  faux  faleils 
collatéraux  B  ,  C.  On  y  voyoit  encore  trois  parhélies  d*une  couleur     De  <«■• 
taut-a-fait  argentine  ou  blanche  :  celui  qui  était  à  Portent  en  Tifétoit  ^'l"  i**'  ^'~ 
éioigné  du  vrai  Soleil  prefque  de   90  degrés  ;  le  fécond  était  a  foieiii  biian 
l'occident  Kt  if  le  troiftéme  F  au  feptentrion  ,  était  parfaitement  '"«"J  ^i«'- 
en  oppojitton  au  vrai  ooleil  j  us  avaient  tous  ta  même  couleur  a  Sokil, 
le  même  éclat.  Nous  vîmes  d'autres  /èSions  d'un  grand  cercUy 
qui  traverfoit  les  faux  foleils  T> &^  a  l'orient  Ù  à  l'occident  » 
qui  paffait  par  le  pôle  de  l'écliptique  K  ,    jufques  a  Phori^on 
P  &  N  ,  Û  qui  coupait  obliquement  le  cercle  parallèle  à  Cho- 
rixpn  &  perpendiculairement  l'écliptique.  Ces  ferions  repréfen-     Deuxcreîi 
soient  diflinëiement  des  croix  blanchâtres  ,    de  manière  qu'on  b'«icli4B«». 
voyait  àifiinBement  fept  Soleils  en  même  tems  ;  Ù  même  fi  Ja- 
vois  vu  plutôt  ce  phénomène  d'un  lieu  élevé ,  je  ne  doute  pat 
que  je  n'euffe  trouvé  encore  deux  parhélies  en   H  è^  I ,  df  par 
eonféquent  neuf  en  tout.  Car  an  en  voyoit  des  vefliges  dans  ces 
endroits  la  ,  qui  me  donnèrent  lieu  d'en  tirer  cette  eonféquence. 

Ce  phénomène  merveilleux  à  charmant    dura  depuis   10  h.       Comble» 
y>'  jtffques  à  II  h.  51'.  mais  il  ne  brilla  pat  de  la  même  ma-  d""  "  'e'^'- 
njère  pendant  tout  le  tems  de  fa  durée  ,   &  peu  à  peu  il  prenait  ""^  "'* 
différentes  formes.  Au  commencement  vert  les  11  heures  filetait 
tel  qu'on  vient  de  le  dire  ;  enfuite  il  dégénéra  pas  a  pas,  i  ", 
Le  faux  Soleil  F  du  feptentrion  difparut  avec  une  partie  de  fon      Cammeni 
tercle  ;  les  autres  parhélies  continuèrent  avec  leurs  arcs  jufques  "  •'^K*'»*"' 
à  \i  h.  10'.  Enfuite  le  faux  Soleil  oriental  &  peu  après  C  acci- 
dentai avec  leurs  deux  croix  s'éteignirent.  Quelque  tems  après. 
Ut  deux  parhélies  collatéraux   B  Ô"   C  changèrent  ;  tantôt  Vun 
koit  plus  clair  que  l'autre  ^  &  avoit  des  couleurs  plus  diflinStcs 
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if  tantSt  il  était  plus  émouffe  Û  plus  ohfcur.  Car  a  il  h.  i%* 
le  parhêiie  occidental  B  était  fort  hrillant ,  pendant  que  l'oriental 
C  â'évanoui£oit  i  enfutte  à  n  h.  24'   l'oriental  devint    très- 
elair  ,*  de  manière  qu'on  le  voyait  encore  dijlin&ement  a  \i  K 
40'  j  tandis  que  ^occidental  àifperut  entièrement ,  quoique  celui-ci 
eût  toujours  eu  une  queue  plus  longue  que  l'oriental.  Car  fouvent 
ief^ueueT'''™  étendait  la  pointe  à  ^o  degrés ^  quelquefois  à  90,,  jujques  au 
faux  Soleil  Ë  ,  tandis  que  ^oriental  C  étendoit  a  peine  fa  queue 
jufques  à  20°.  Le  grand  cercle  vertical  Y  XVXfut  diUîpé  aiih^ 
30'.  mais  les  arcs  renverfes  N  éfG  avec  les  deux  parhélies  C  éJj"  G 
fuhftjlerent  jufques  a  la  fin. 
De  quelle      Quant  à  la  figure  ,  pour  faire  mieux  comprendre  le  phéno~ 
unniire  l'au-  mène  5  nous  l'avons  faite  comme  celle  des  étoiles  fixes  que  Van 
«"pWn»^   w«  fur  un  globe  artificiel ,  Û  comme  fi  nous  étions  placés  hors 
vàat»    '     du  glahe.   Car  par  ce  moyen  tout  Je  rrpréfente  beaucoup  plus- 
clairement  Ù  plus  diJîinSement.  Cependant  le  lieu  de  l'obferva- 
tion  fat  a  peu  près  fous  le  point  du  ^énith  en  dedans  du  cercle 
parallèle  a  rhorî^on  ,  ^  delà  nous  vîmes  le  vrai  Soleil  au  midi  ,. 
l^autre  faux  Soleil  F  au  feptentrion  Ù  les  lieux  E  cf  D  à.  coté. 
Vrw'e  mi-  £"^  -fi  ^^"^  voule^  VOUS  mettre  devant  les  yeux  ce  rare  pkéno- 
Mère  d'expri.  mène  un  peu  plus  clairement  •  il  faut  décrire  du  Soleil  A  (  danr 
^akatl      ^*  ^'"^^  artificiel  )  au  fécond  degré  des  poiffons  où  il  était  alors  ^ 
éf  à  l'^evation  du  pôle  h  Dantzick ,  avec  un  rayon  de    22  ^ 
degrés ,  le  cercle  G  B  I  C  *  enfuite  avec  un  rayon  de  45°.  le  cercle- 
YXHVZ.  3°.  Avec  un  rayon  de  so" .  le  cercle  N  E  K  D  P  ». 
paffant  par  les  deux  faux  Soleils  blancs  ,  à  90*^.  de  dijïance  du  vrah 
Soleil.  4°.  Du  zénith  avec  un  rayon  de  22  \  degrés ,  l'arc  -T  H  S- 
5°.  Du  même  centre  avec  un  rayon  de  ço°.  l'arc   QGK  ^  enfin; 
le  cercle  B  E  F  D  C  parallèle  à  l'horiKon,  avec  un  rayon  de  65*',.' 
ee  qui  étant  fait ,  on  verra  clairement  la  belle  fymmétrie  &  har- 
monie de  tous  ces  cercles  *  de  manière  que  Can  aura  par  là  occa- 
fion  de  connaître  plus  aifément ,  Dieu  aidant ,  les  caufes  naturelles- 
de  tous  les  parhélies  &  parafélènes. 
Xxxvr.       5 6*-  O"  ^°"  *^^"s  "  phénomène  comme  dans  celui  de 
Eipiiciiion  Rome ,  le  grand  cercle  blanc ,  les  parhélies  latéraux  B  &  C  ^ 
w  ""Siif-  ^  '*  couronne  BGCl  ;  ce  qui  s'explique  par  les"  petits  cylin- 
tancei  de  «;  dres  placés  perpendiculairement ,  comme  nous  l'avons  fait  voir  j 
ehéoomènc.  jjy^  ijigjj  q^^g  igg  garhéUes  E  &  D ,.  &  les  arcs  N  E ,  P  J> 
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<[ui  les  traverfent  i  par  les  ratfons  que  nous  avons  données 
art.  547  &  548  :  ces  arcs  étant  partie  du  cercle  dont  le  centre 
«ft  le  Soleil  A ,  qui  eft  aufli  le  centre  des  deux  autres.  Oc 
on  voit  clairement  par  les  art.  549  &  560  ,  la  raifon  pouç 
laquelle  ce  cercle  a  paru  rompu  vers  le  haut.  Dans  l'art.  558, 
nous  ayons  expliqué  comment  il  pouvoit  arriver  que  les  parhé- 
lies  poftérieurs  ne  paruffent  pas.  La  diftance  entre  le  Soleil  & 
les  parhélies  E  &  D  a  dû  être  de  88«.  48'.  Car  lorfque  le 
Soleil  fut  arrivé  à  la  hauteur  de  25  degrés ,  les  parhélies  laté- 
raux de  la  couronne  ne  furent  plus  vifiblcs  ;  &  lorfqu'ils  arri- 
vèrent à  cette  diftance  extrême  ,  ils  durent  paroître  très-foibles 
■&  très-Ianguiflants ,  par  rapport  aux  deux  autres  B  &  C. 
Ceft  pour  cela  qu'ils  parurent  blancs  dans  ce  phénomène , 
aufli  bien  que  les  arcs  E  N ,  D  P  conformément  à  ce  que  nous 
avons  dit  dans  l'art.  557.  Le  cercle  ZHY  a  été  produit  par 
les  gouttes  rondes ,  ou  par  les  cylindres  qui  voltigeoient  fans 
ordre,  comme  on  l'a  dit  ci-devant,  art.  546  ,  ou  par  une  autre 
caufe  dont  on  parlera  dans  l'art.  5  (>j, 

.56J.  Mais  ce  que  nous  avons  à  examiner  ici  principalement    xxxyiL 
c'eft  la  caufe  des  arcs  THS  ,  QGR  &des  parhélies  G  &  H  ^^Crand  no». 
que  l'on  y  voit.  Car  nous  ne  parlerons  pas  encore  du  parhélie  j",  'Jf^c^î 
F  diamétralement  oppofé  au  Soleil ,  nous  le  réfervons  à  la  fin,  iiorwonuieT 
Nous  avons  dit  ci-devant  que  les  exhalaifons  qui  tendent  de  '"*'"* 
bas  en  haut  ,   comme  une   efpèce  de  vent,  foutenoient  les 
cylindres  ;  &  ce  vent  contribue  beaucoup  à.  la  produâion  &  à 
la  lîtuation  des   mêmes  cylindres.   Mais  outre  cette  fituation 
des  cylindres ,  j'en    trouve    encore  une   autre  que  plufieurs 
doivent  avoir ,  qui  eft  le  parallélifme  de  leurs  côtés  au  plan 
de  la  terre.  Car  quelques  expériences  prouvent  la  vérité  de 
ce  fait.  Et  en  effet ,  s'il  fe  forme  de  petits  cylindres ,  qui  pat 
le  moyen  de  l'eau  ou  de  l'air  fe  portent  lentement  en  bas  , 
ils  tomberont  prefque  toujours  dans  une   fituation  oblique  » 
lorfqu'ils  feront  arrivés  au  point  oit  leur  vîteffe  ne  fera  plus 
augmentée.  Qjie  fi  l'eau  ou  l'air  par  oîi  tombent  ces  cylindres 
étoient  portés  en  haut,  avec   la  même  vîteffe  qui  porte  les 
cylindres  en  bas ,    on  auroit  exaftement  les  cylindres  demi- 
aqueux  qui  font   foutenus  par   l'air  \  de   forte  qu'il  n'eft  pas 
douteux  que  plufieurs  cylindres  ne  prennent  cette  fituation  ^ 
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&  même  on  pourroit  conclure  des  expériences  dont  on  a  parlé 
ci-devant ,  que  prefque  tous  ces  cylindres  s'arrêteroient  dans 
cette  Situation  oblique  &  trës-peu  dans  la  Situation  perpendi- 
culaire ;  mais  il  faut  faire  attention  que  nous  ne  pouvons 
pas  imiter  parfaitement  ce  que  la  nature  produit  dans  la  région 
ethérée  :  car  la  pofttion  perpendiculaire  des  cylindres  eft  aflèz 
prouvée  par  la  démonftration  que  nous  avons  donnée  des  eflèts 
qu'elle  produit, 
xxxvnt  564.  Je  dis  donc  que  ces  arcs  renverfés  &  colorés  ,  comme 
qufceVmî^^^  &  T  H  S ,  Ont  été  vus  par  le  moyen  des  cylindres, 
éioieot  coD-  dont  les  axes  n'étoient  pas  à  la  vérité  parallèles  entr'eux  , 
wKi^m»  le  niais  qui  étoient  cependant  parallèles  au  plan  de  la  terre. 
Four  le  comprendre  ,  fuppofons  le  plus  grand  nombre  de  ces 
cylindres  placés  entr^eux  fans  aucun  ordre ,  &  dont  les  axes 
font  dirigés  vers  l'Eft  .  le  Sud,  lcSud-Eft,,le  Sud-OueftÔc 
tous  les  autres  points  de  l'horizon-  Conlîdérons  enfuite  que 
pour  produire  ces  arcs  ,  comme  pour  produire  les  parhélies 
latéraux  a  les  rayons  du  Soleil  traverfent  ces  cylindres  par  une 
double  réfraftion.  Par  exemple ,  le  Soleil  étant  vers  le  Sud  , 
les  parties  de  ces  arcs  qui  font  les  plus  proches  du  Soleil , 
comme  ici  H  &  G ,  fe  forment  dans  les  cylindres ,  dont  les 
axes  tournent  vers  l'Orient  &  vers  l'Occident  i  c'eft-à-dire  , 
dans  ceux  dont  les  côtés  reçoivent  perpendiculairement  les 
rayons  du  Soleil  ;  car  on  fçait  par  les  articles  précédents  , 
que  parmi  tous  ces  cylindres,  il  n'y  a  que  ceux  qui  font 
ainfî  placés  auprès  du  Soleil  ,  qui  lenvoyent  les  rayons  du 
Soleil  à  l'œil  ;  &  que  les  autres  dont  les  axes  font  autre- 
ment placés ,  doivent  être  plus  éloignés  du  Soleil  pour  faire 
cet  effet ,  parce  que  le  Soleil  eft  élevé  au-deffus  du  plan  de 
leur  bafe,  comme  on  le  voit  par  la  table  de  l'art-  543 ,  & 
dans  chaque  pofîtion  des  cylindres ,  il  doit  arriver ,  que  plus 
ils  s'écarteront  de  la  pofition  orientale  &  occidentale ,  plus 
les  parties  des  arcs  qu'ils  produiront ,  feront  éloignées  de  celle 
du  milieu.  En  cherchant  par  curiolité  Se  avec  attention  la 
figure  de  ces  arcs  ,  j'y  trouve  cette  différence  ;  lorfque  le 
Soleil  eft  à  l'horizon ,  les  arcs  renverfés  qui  touchent  les 
cercles  l'un  de  45".  &  l'autre  de  90".  font  femblables  aux 
arcs  de  la  fig.  371.  Le  moindre  reffemble  à  deux  cornes  >ât 
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fa  couleur  rouge  eft  toujours  tournée  vers  le  Soleil.  Cette 
même  figure  repréfente  aufli  les  arcs  qui  paroiflent,  lorfque  le 
Soleil  eft  élevé  fur  rhorizon  de  lOj  20,  50,  40  degrés. 
Par  oh  l'on  voit  que  ces  arcs  font  à  la  vérité  dans  leur  milieu , 
femblables  à  une  portion  de  cercle ,  mais  qu'ils  ont  une  infle- 
xion contraire  vers  leurs  extrémités  :  cependant  comme  les 
cylindres  qui  produifent  l'arc  du  milieu ,  reçoivent  plus  direc- 
tement, comme  nous  l'avons  dit ,  la  lumière  du  Soleil ,  iln'eft 
pas  furprenant  qu'il  n'y  ait  fouvent  que  la  partie  du  milieu  qui 
paroiiTe ,  comme  étant  la  plus  brillante. 

56^.  Les  parhélies  qui  paroiflent  exaâement  dans  le  milieu  xxxix. 
de  ces  arcs  comme  ici  en  G ,  ne  font  autre  chofe  que  la  partie  dei  parhéii« 
la  plus  brillante  de  ces  arcs  ,•  c'eft  pour  cela  que  ces  parhélies  ''""  '^  "" 
ne  paroiflent  jamais  tout-à-fait  diftinfts  >  ni  fort  brillants 
au-defliis  des  parties  voifines  de  ces  arcsj  aufli  Hevelius  dins  ^'fr  "'* 
toutes  ces  fortes  d'images  qu'il  a  obfcrvées ,  fçavoir  deux  parhé- 
lies &  une  parafélène ,  a  remarqué  qu'elles  étoîcnt  plus  obfcu- 
res  ,  plus  émouflëes ,  &  d'une  lumière  plus  foible.  y  dit  auffi, 
qu'en  H  le  parhélie  fut  douteux  ,  &  la  raifon  pour  laquelle 
la  partie  du  milieu  parut  un  peu  diftitifte  du  refte  de  l'arc 
eft  peut-être  celle-ci  i  il  fe  trouva  dans  l'air  une  grande  quan- 
tité de  cylindres  couchés  à  la  vérité ,  mais  fort  courts ,  &  qui 
par  conféquent  avoient  peu  de  furface  cylindrique ,  ou  n'en 
avoient  point  ,  &  reffembloient  à  un  fphéroïde  oblong  :  outre 
cela  nous  voyons  dans  les  obfervations  à'Hevelius ,  qu'à  me- 
fure  que  le  Soleil ,  ou  la  Lune ,  aufli.  bien  que  la  couronne 
étoient  plus  élevés  au-deflîis  de  l'horizon ,  ces  arcs  renverfés 
paroiflbient  plus  plans.  Car  dans  fon  obfervation  des  parafé- 
lènes  où  la  Lune  était  élevée  de  26  ou  27  degrés  fur  Ihori- 
ton  ,  l'arc  de  la  première  couronne  étoit  partie  d'un  très^- 
grand  cercle ,  tout  comme  dans  le  phénomène  des  7  Soleils  ; 
niais  dans  celui  du  6  Avril,  &  du  17  Décembre  1660,  où 
la  hauteur  du  Soleil  ou  de  U  Lune  n'étoit  que  de  120U  ij 
*ïfigré5  ,  ces  arcs  furent  parties  de  cercles  beaucoup  plus  petits. 
ïl  eft  vrai  que  robfervatiûn  d'Heveîias  repréfente  le  haut  de  j^J?"  '^ 
ces  arcs ,  moindre  que  notre  calcul  ne  l'ex^e  ;  mais  cela  vient 
de  ce  que  des  arcs  aufli  élevés  fur  l'horizon .  trompent  néceC- 
fairement  la  vue ,'  de  manière  qu'ils  paroifllènt  parties  d'un 
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cercle  beaucoup  moindre  qu'il  n'eft  en  eifet.  Car  ce  que  nous 
avons  dit  dans  l'art.  555 ,  fait  voir  que  le  même  cercle  placé 
au-deflus  de  notre  tête ,  ne  paroît  que  la  moitié  de  ce  qu'il 
paroîtroit  à  l'horizon  ;  ce  qui  eft  également  vrai  des  parties 
des  arcs. 
^i"  A'"  $66.  Les  arcs  qui  félon  notre  hypothéfe  devroient  être 
celui  dé  11  adhérants  à  la  partie  inférieure  de  la  couronne  intérieure  , 
wutonne.  auroient  pu  être  remarqués  dans  les  deux  obfervations  d'Hew- 
//sj,  l'une  du  30  Mars  en  1660,  &  l'autre  des  7  Soleils, 
&  même  ils  parurent  en  quelque  manière  «  du  moins  dans  la 
féconde ,  car  il  dit  que  l'on  vit  en  I  les  traces  d'un  parhélie  j 
mais  le  défaut  de  la  matière  qui  s'étend  rarement  jufques  là , 
fut  caufe  que  l'on  n'y  vit  qu'une  lumière  foible. 
XLI.  Trou-  567.  Voici  la  manière  de  trouver  les  figures  de  ces  arcs. 
vet  la  figure  Décrivez  fur  une  fphére  ABC,  fous  le  pôle  B ,  un  grand  cercle 
.«rféi.  "AD,  qui  repréfente  l'horizon  ;  décrivez  enfuite  le  vertical 
B  D  qui  pafiè  par  le  Soleil  que  l'on  fuppofe  en  E ,  de  manière 
**  "*'  que  l'arc  D  E  foit  d*autant  de  parties  qu'en  avoit  la  hauteur  du 
Soleil  dans  l'obfèrvation.  Si  donc,  on  veut  trouver  l'arc  renverfé 
qui  touche  la  moindre  couronne ,  on  prendra  dans  le  vertical 
BED,  les  arcs  EF,  EG  de  22  degrés;  &  les  points  F &G 
feront  les  parties  fupérieures  &  inférieures  de  la  couronne.  Se 
en  même  tems  les  points  moyens  des  arcs  renverfés  queuous 
cherchons.  Or  pour  trouver  les  autres  points ,  qui  viennent 
des  cylindres  diverfement  fitués  ;  i!  faut  confidérer  plufieurs 
cylindres  couchés  dont  le  plan  de  la  bafe  eft  parallèle  à  quel- 
que cercle  vertical  <,  comme  M  B  ,  &  décrire  par  le  Soleil  un 
parallèle  H  E  K  à  ce  cercle.  Si  l'on  fe  rappsUe  ce  que  nous 
avons  démontré  ci-devant  au  fujet  des  petits  cylindres  fuf- 
pendus  perpendiculairement ,  &  fi  l'on  prend  le  cercle  M  B 
pour  l'horizon ,  au  centre  duquel  N  le  fpeftateur  foït  placé  ; 
fi  de  plus  on  prend  le  parallèle  H  E  K  pour  le  cercle  blanc 
qui  paffe  le  Soleil ,-  l'arc  H  M  fera  la  hauteur  du  Soleil  au- 
deflus  de  l'horizon  M  B ,  &  au-deiTus  du  plan  de  la  bafe  des 
cylindres ,  dont  il  s'agit  ;  car  nous  avons  fuppofé  leurs  bafes 
parallèles  au  cercle  M  B.  Ce  qui  étant  ainfi ,  il  eft  confiant 
que  dans  le  cercle  HEK,  on  ne  doit  prendre  que  les  points 
K  6c  L  où  l'on  devroit  voir  les  parhélies  latéraux  dans  les  cylin- 
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iresj  ce  qui  n'eft  pas  diffiâle  au. moyen  de  la  table  de  l'art. 
543.  Soit,  par  exemple.  Tare  H  M  que  l'on  fuppofe  être  ici 
la  hauteur  du  Soleil  au-deffus  des  bafes  des  cylindres ,  de  50 
degrés  i  la  table  fait  voir  que  les  arcs  £  K ,  £  L  font  chacun 
de  28*^.  48'.  Et  ainfi  connoiflant  les  deux  points  K  Se  L, 
nous  avons  en  même  tems  les  deux  points  requis ,  l'un  dans 
Tare  renverfé  inférieur  6c  l'autre  dans  l'arc  fupérieur  ;  &  par 
la  même  méthode*  on  peut  trouver  un  fi  grand  nombre  de 
points  femblables ,  que  l'on  aura  enfin  l'inflexion  de  ces  arcs. 
On  trouvera  de  la  même  manière  les  arcs  renverfés  qui  tou- 
chent le  plus  grand  cercle.  Mais  avant  que  d'abandonner 
l'examen  de  ce  phénomène ,  on  doit  remarquer  que  ces  cylin- 
dres couchés  ont  pu  être  la  caufe  du  cercle  Z  H  Y  ,  quoique  f. 
dans  l'art.  563  ,  nous  l'ayons  attribuée  aux  petits  cylindres 
qui  voltigent  fans  ordre ,  ou  aux  gov>ttes  rondes  demi-fondues^ 
Car  comme  nous  avons  fait  voir,  art.  547,  de  quelle  manière 
les  cylindres  perpendicalaires  peuvent  produire  une  couronne  ^ 
de  même  ces  cylindres  couchés  auront  le  même  effet  fi  leurs 
extrémités  font  terminées  en  demi-fphéres  ou  en  demi-ellipfes  : 
il  eft  même  vraifemblable  que  cela  eft  arrivé  ici ,  puifque  nous 
voyons  que  le  cercle  Z  H  Y  s'étend  de  part  Bi.  d'autre  du 
parhélie  H ,  &  que  la  même  chofe  efl  arrivée  dans  d'autres 
parhélies  ,  comme  nous  aurons  occafion  de  le  remarquer  ;  car 
cela  femble  nous  indiquer  que  les  mêmes  cylindres  couchés  pro- 
duifent,  &  ces  cercles  &  les  arcs  renverfés. 

568.  Ce  qui  étant  compris,  il  n'y  a  rien   qui  puifle  nous  XLnE»plîei 
arrêter  dans  la  féconde  obfervation  de  Scheiner  en  1630  ,  où  "l'  l'oWrrv». 
parurent  6  Soleils,  &  que  nous  donnerons  ci-après.  11  faut  b'^Ab  icj*' 
remarquer  feulement  que  les  parhélies  O  &  P  parurent  dans  les 
interfeâions  de  la  grande  couronne  &  du  cercle  blanc  ,  parce     *"  *'* 
que  les  cylindres  droits  furent  la  matière  de  cette  couronne  y 
comme  on  Ta  fait  voir  cî-devant ,  art.  547  ;  cependant  comme 
le  parhélie  fupérieur  R  fe  trouve  dans  la  même  couronne  ,  il 
peut  fe  faire  que  la  partie  fupérieure  de  la  couronne  ait  été 
auflî  compofée  de  cylindres  couchés ,.  comme  on   vient  de  le 
Are.  Si  l'on  n'a  point  remarqué  d*arc  renverfé  au  tra\ets  du 
parhélie  Q, ,  cela  vient  peut-être  de  ce  qu  il  étoit  peu  étendu 
de  part  &  d'auue  ^  &  qu*il  ne  parut  pas  aflèz  s'écatter  de  la 
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couronne   kQ  ^-  "r  dans  cette  hauteur  du  Soleil  de  a 8  ' 
degrés  ,  cet  arc  fe  courbe    fort  peu    vers    le  haut  ,  puîfque 
nous  avons  vu  que  dans  la  hauteur  de  27  degrés  il  devient 
très-plan.  Quant  au  double  cercle  intérieur ,  que  l'on  voit  ici , 
nous  en  avons  donné  la  raifon  dans  Tart.  548. 
XLULExpii-      56p.  On  voit  clairement  par  ce  qui  a  été  dit,  la  caufedes 
■mrei pWno- fois  auues  phénomènes  qn'Heveliuï  a  obfervé  le  30  Mars, 
mènet  obfer-  ig  6  Avril  &  Ic  17  Décembre  i  excepté  que  dans  le  dernier  on 
Sut^*"  ""'  vit  une  croix  blanche ,  compofée  de  deux  poutres ,  l'une  droite  , 
8e  l'autre  en  travers ,  qui  fe  coupoient   dans  le  difque  même 
377.*^*'''  '  *lc  la  Lune.  Mais  la  caufe  de  cette  croix  fe  trouve  dans  les 
mêmes  cylindres  droits  &  obliques ,  qui  étant  fufpendus  dans 
l'air ,  ont  produit  les  parafélènes  &  les  cercles  :  car  première- 
ment la  poutre  tranfverfale  n'étoit  autre  chofe  qu'une  partie 
du  grand  cercle  blanc  ,  qui  traverfe  ordinairement  le  Soleil  & 
dont  on  a  parlé  dans  l'art-  559.  Ceft,  ou  la  rareté  de  la  matière, 
c*eil-à-dire ,  des  petits  cylindres  droits ,  ou  le  trop  grand  éclat 
de  la  lumière  du  Soleil  ou  de  la  Lune ,  qui  eft  caufe  qu'on  ne  les 
voit  pas  toujours   avec  les  pathélies  ou  parafélènes  latéraux  , 
comme  je  l'ai  déjà  remarqué ,  art.  540. 
XLIv.Expiu      570-  Quant  à  l'auue  poutre  qui  étoit  perpendiculaire  à  l'ho- 
«lioQ  de  u  rizon ,  .elle  fut  produite  par  la  réflexion  des  rayons  de  la  Lune 
S""  '""'  dans  les  petits  cylindres  couchés .  qui  produifirent  ici  encore  les 
arcs  renverfés,  comme  nous  l'avons  dit  ci-devanr.  Et  comme 
*'  '''*    les  côtés  &  les  axes   de  ces  cylindres  n'étoient  pas  parallèles 
entr'eux  ,  mais  feulement  au  plan  de  la  terre  ,  il  s'enfuit  nécef- 
fairement  que  la  Lune  étant  peu  élevée ,  comme  elle  l'étoît 
alors ,  (  car   elle  ne  l'étoït  que  de  1 2  degrés  )  une  grande 
multitude  de  ces  cylindres ,  qui  s'élèvent  depuis  Thorizon  juf- 
ques  à  une  certaine  diftance  au-deflus  de  la  Lune,  avoient 
dans  cette  poutre   perpendiculaire  le  point  qui  réfléchit  la 
lumière  à  l'œil  ;  cette  poutre  devoit  être  très-étroite  auprès 
de  la  Lune  &  mieux  terminée  qu'ailleurs  ^  &  fa  partie  infé- 
rieure entre  la  Lune  Ôc  l'horizon    plus  parfaite  que  celle  que 
l'on  voyoit  un  peu  au-defTus  de  la  Lune ,  où  elle  fe  dilatoit 
néceflairement  &  fe  diflîpoit-  La  figure    fait   voir    que  tout 
cela  eft  arrivé  dans   ce  phénomène  ;  excepté   feulement   que 
cette  poutre  verticale  produite  pat  la  réflexion  des  cylindres 
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n'a  pas  pu  être  auflî  bien  terminée  que  la  figure  îe  repr^fente , 
parce  que  dans  plulîeurs  des  cylindres  couchés ,  le  point  qui 
réfléchit  la  lumière ,  a  du  paroître  hors  de  cette  poutre  ;  mais 
la  plupart  néanmoins  dans  la  poutre  même.  Or  on  peut 
feire  voir  par  la  figure  57?»  que  cette  poutre  devoir  être 
éclairée.  Car  foit,  comme  on  Ta  dit  ci-devant,  A  D  C  l'ho- 
rizon ,  E  la  Lune ,  dont  la  hauteur ,  c'eil-à-dire ,  l'arc  £  D 
du  cercle  vertical  foit  de  1 1  degrés  ;  foit  un  cercle  vertical 
BM  que  l'on  fuppofe  parallèle  aux  bafes  d'une  certaine  portion 
de  cylindres  couchés  &  le  cercle  H  E  K  parallèle  à  B  M  ; 
ce  cercle  H  Ë  K  fera  celui  dans  lequel  le  fpeôateur  placé  en  N 
ne  peut  voir  que  la  lumière  de  cette  portion  de  cylindres. 
De  même  toute  autre  portion  de  cylindres  placée  autrement, 
aura  fon  cercle  lumineux  qui  paflera  par  la  Lune  E  jufques 
à  l'horizon.  Or  comme  ce  cercle  K  E  H ,  formé  par  les  parties 
voifines  de  la  Lune ,  s'approche  beaucoup  du  vertical  de  la 
Lune;  il  en  efl  de  même  d'une  grande  quantité  d'autres 
cylindres  ;  ce  qui  fait  que  l'on  voit  comme  une  colonne  lumi- 
neufe  dans  le  vertical  B  D  où  efl  la  Lune.  Or  plus  la  Lune 
fera  balTe  >  &  plus  la  colonne  fera  brillante  &  fenfible  ;  parce 
qu'alors  plufîeurs  de  ces  cercles  lumineux  fe  reflerrent  dans  un 
moindre  efpace ,  &  qu'en  même  tems  il  y  a  une  plus  grande 
multitude  de  cylindres  entre  nous  &  la  Lune,  que  lorfque  la 
Lune  eftplus  élevée  au-defius  de  Fhorizon. 

571.  On  pourroit  rapporter  à  la  même  caufe  uneefpèce  de  XLV.Expit 
météore  qui  fut  obfervé  par  Chrijîop.  Hothman  à  CaJTel  le  2  V^^^I^m^I"^ 
Janvier  1586,  &  qu'il  décrit  en  cette  manière.    (  {^oye^  faéeu  même 
defcription   de  la    Comète  de   1585   ").  Il  parut  dans  l'aurore  *^^^^'' 
avant  te  lever  du  Soleil    (    car  le  Ciel  était  féreïn  autour  de 
rhori^on  )  une  colonne  droite  qui  était  placée  exaSlement  dans 
un  cercle  vertical  j  fa  largeur  était  aujjî  grande  que  le  diamètre 
du  Soleil.  Vous  auriez  dit  que  c'était  Pembrafement  de  quelque 
Village  au-^ela  des  montagnes  ;  car  elle  était  toute  enflammée , 
^  ne  différait  de  la  flamme  ordinaire  ,  qu'en  ce  qu'elle  étoit  è^une 
épaiffeur  égale  par-tout.  On  vît  un  peu  après  dam  cette  colonne 
l'image  du  Soleil ,  qui  étoit  fort  femUahle  au  vrai  Soleil.  A  peine 
reJïoit~il  encore  un  pouce  de  cette  image  fous  rkori^on  ,  lorfque 
le  vrai  Soleil  fe  leva  dam  la  même  colonne  *  lequel  étoit  fuivi 
To».  Il  ? 
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de  même  par  un  autre  faux  Soleil,  Cette  colonne  avec  fes  trov- 
Soleils  qui  fe  touchaient ,  rejîa  ,  pour  aivfi  dire  ,  toujours  droite 
dans  un  cercle  vertical ,  comme  le  quart  de  cercle  le  faifoit  voirm 
Et  ces  trois  Soleils  étoient  de  la  même  forme  ,  excepté  que  le 
vrai  qui  étoit  au  milieu ,  furpajfoit  les  autres  par  fon  éclat.  Us 
rejlerent  avec  la  colonne  pendant  près  d'un  quart  d'heure ,  jufquei 
k  ce  qu'un  nuage  noir  qui  venait  eCen  haut^  les  cacha, 

La  réHezion  des  cylindres  couchés  fut  la  caufe  de  ce  phé- 
nomène; à  moins  qu'on  ne  dife  ,  à  caufe  des  images  du  Soleil» 
qu'il  y  eut  une  grande  quantité  de  petits  cylindres  perpen- 
diculaires ,  qui  portoient  à  leurs  extrémités  ces  petites  étoiles 
que  Defcartes  a  vu  tomber.  Car  C€S  cylindres  quoique  volti- 
geants féparément  dans  l'air  ;  (  c'eft  ainfi  que  je  les  fnppofe  )  ». 
étant  fufpendus  par  l'air  qui  tend  en  haut ,  doivent  commu- 
nément garder  la  pofîtion  perpendiculaire  dans  laquelle  ils  ont 
été  produits  ;  mais  non  pas  avec  tant  d'exaâitude  qu'ils  ne: 
puilTent  pas  s*en  écarter  un  peu.  Ainfi  ces  petites  lames  étoilées 
font  autant  de  petits  miroirs  plans ,  qui  réfléchiflent  les  rayons 
du  Soleil  à  angles  égaux ,  de  manière  que  l'on  a  vu  la  partie 
fupérieure  de  la  colonne  avec  le  parhélie  qui  y  brilloit  ,  par 
le  moyen  de  la  réflexion  des  bafes  inférieures  des  cylindres  , 
&  le  parhélie  inférieur  avec  la  partie  inférieure  de  la  colonne, 
par  le  moyen  de  la  réflexion  des  bafes  fupérieures.  Or  j'ai  dit 
que  ces  cylindres  ne  reftoient  pas  tellement  perpendiculaires 
qu'il  n'y  en  eut  quelques-uns  d'un  peu  inclinés  ,  par  exemple  ,. 
d'un  ou.  deux  degrés  ;  car  s^ls  étoient  tous  droits ,  &  que 
leurs  bafes  fiiffent  planes  &  parallèles  à  l'horizon,  aucune 
réflexion  des  rayons  du  Soleil  produite  par  ces  bafes  ne  vient- 
droit  jufqu'à  l'ccil. 

L&  relie  manqiie  dans  l'originail 
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AVPENDÎX, 

Qjii  contient  les  Obfervations  citées  ci-devant  &  la 
Démonftration    des   Tables. 

I.  Obfervation  des  Couronnes  Û  Parhéliei  ,  par  Scheiner  en  1 630. 

372.  T    E  diamètre  de  la  couronne  MQ.N  auprès  du  Soleil,  Enniteaei 

Jj ^étoit  d'environ  45  degrés,  &  celui  de  la  couronne  plus  caffendi  ' 

éloignée  ORP  étoit  d'environ  95".  ao'.  Elles  étoient  colorées  T. «.p. 401. 
comme  le  principal  arc-en-ciel ,  mais  le  rouge  étoit  aupr&  du  f  jg.  „^ 
Soleil,  &  les  autres  couleurs  dans  Tordre  ordinaire.  Les  largeurs 
de  tous  les  arcs  étoient  égales  entr'elles,  &  moindres  d'un  tiers 
environ  que  le  diamètre  du  Soleil ,  comme  on  l'a  reptéfenté 
dans  la  figure^  quoique  je  ne  puis  pas  aflurer  que  le  cercle 
blanc  OGP  parallèle  à  Thorizorv  ne  Ait  Axn  peu  plus  large 
que  l'autre.  Les  deux  parhélies  M ,  N  étoient  aflez  vifs  ;  mais 
Jes  deux  autres  en  O  &  P  n'étoient  pas  fi  brillants  :  M  &  N 
avoient  une  couleur  de  pourpre  ai^rès  du  Soleil  &  étoient 
blancs  dans  les  parties  oppofées  i  O  &  P  étoient  entièrement 
blancs.  ïk  diffëroient  tous  dans  leurs  durées.  Car  P  qui  né 
brilloit  que  fort  peu  &  très-foiblernent-s  'difparut  le  premier 
detouSjétant  couvert  d'un  amas  de  nuages  fort  épais.  Le  parhélic 
O  continua  conftamment  pendant  un  long  efpace  de  tems , 
quoiqu'il  fût  fort  languiiTant-  Les  deux  parhélies  latéraux  M , 
N  parurent  conftamment  trois  heures  de  fuite.  M  fut  dans  un. 
état  languiflant,  6c  difparut  le  premier  après  beaucoup  de  com- 
bats ;  mais  N  continua  au  moins  une  heure  après.  Quoique 
je  ne  le  viffe  pas  finir  totalement ,  je  fuis  alTuré  que  c'eft  le 
îeul  qui  accompagna  le  vrai  Soleil  pendant  long-tems ,  ayant 
échappé  aux  nuages  &  aux  vapeurs  qui  éteignirent  les  auçres. 
ïl  difparut  en6n  par  la  chute  de  quelques  gouttes  de  pluye. 
Ce  phénomène  fut  obfervé  au  moins  pendant  quatre  heures 
&  demie  ,  &  comme  il  parut  dans  fa  perfeftion  au  commen* 
cernent  de  Tobfervation ,  je  fuis  perfuadé  qu'il  a  duré  pendant 
plus  de  cinq  heures. 

Fij 
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Les  parhélies  Q  &  R  étoient  fitu^s  dans  un  plan  vertïcaî 
qui  traverfoit  l'œil  en  E ,  &  le  Soleil  en  G ,  &  dans  ce  vertical 
les  arcs  C  R  H ,  O  R  P  fe  coupoient  ou  fe  touchoient  mutael- 
lement.  Ils  étoient  quelquefois  plus  brillants ,  &  enfuite  plus 
languiflants  que  les  autres  >  mais  leur  iîgure  &  leur  couleur 
blanche  n'étoient  pas  auffi  parfaites,  lis  varioient  de  grandeur 
&  de  couleur  félon  la  différente  température  de  la  lamière  du 
Soleil  en  G,  &  de  la  matière  qui  larecevoit  en  Q  fie  R;  & 
par  conféquent  leur  lumière  &  leurs  couleurs  étoient  prefque 
toujours  flottantes ,  &  comme  dans  un  combat  continuel.  Je 
remarquai  en  particulier  qu'ils  parurent  prefque  ïes  premiers 
&  les  derniers  de  tous  les  parhélies>  excepté  celui  qui  étoit 
en  N. 

La  hauteur  de  Q.  au-deflus  de  l'horizon ,  étoit  le  matin 
au  commencement  de  l'obfervation  49**.  40'  ;  celle  de  R , 
^6'*.  10';  celle  du  vrai  Soleil  28°.  50'.  Et  ainfi  la  hauteur 
de  Q.  au-deifus  du  Soleil  étoit  21°.  10',  &  celle  de  R,  47°. 
40'.  Il  y  avoit  un  vent  de  Nord  au  commencement  de  ces 
obfervations  ;  mais  peu  h  peu  il  tourna  à  TEft  Se  enfuite  au 
Sud.  Cependant  ce  vent  ne  produisît  pas  de  grandes  ni  de 
longues  pluyes.  Fendant  les  quinze  jours  qui  fuivirent ,  le 
Ciel  parut  toujours  embrumé  ,  de  chaque  jour  avant  midi ,  le 
Soleil  paroiflbit  &ire  des  efforts  pour  produire  de  nouveaux 
Soleils,  mais  ce  fut  envain ,  foit  faute  dt  matière,  ou  parce 
qu'elle  n'étoic  pas  bien  difpofée.  En  effet ,  je  vis  dans  le  cercla 
vertical  pendant  long-tems  dés  commencements  évidents  de 
parhélies ,  &  le  mouvement  réciproque  des  parhéHes  latérauxv 
L'iris  QR  P  parott  avoir  été  la  portion  d'un  ftmple  cercle; 
concentrique  au  Soleil  ;  mais  vers  ^  8c  6 ,  i\  ne  touchoit  pas= 
entièrement  l'horizon  AB,  &  les  longueurs  des  ares  Ok, 
P  S  étoient-  variables.  Les  arcs  iQa,  /S  Q  y ,  ;> *  f  q.ui  étoienr 
les  plus  proches  du  Soleil ,  paroiflbient  à  l'œil  compofer  une' 
feule  circonférence ,  mais  elle  étoit  confufe ,  &  elle  avoit  àcs- 
largeurs  inégales.  Elle  n'étoit  pas  toujours  la  même,  mais 
elle  fîoctoit  continuellement.  Dans  la  réalité,  elle  étoit  com- 
poféc  des.  arcs  qui  font  marqués  dans  la  figure,  comme  je- 
m'attachai  à  l'obferver  exaftement-  Lee  cornes  HRC  paroiC-- 
foient  être  le  fegment  d'ua  petit  demi-cercle  qui  touchoit  le: 
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gyan'd  cercle  ORP  dans  une  ponùon  contraire  par  un  nœud 
en  R  commun  aux  deux.  Les  arcs  5CQ.'»>  ^Q>-  fe  coupoient 
mutuellement  dans  un  nœud  en  Q.  &  formoient  dans  ce  nœud 
un  parhélie.  Les  parhélies  M ,  N  prenoient  leur  origine  dwis 
les  interfeâions  communes  M  ,  N  de  l'iris  /  *  ^  &  du  cercle 
blanc  O  N  M  p.  La  partie  Nord  du  Ciel  étoit  plus  pure  que 
la  partie  Sud ,  laquelle  étant  chargée  de  yapeurs  déliées  fournie 
foit  plus  de  matière  à  cette  aj^arence' 

I L  Ohfervatian  faite  par  Hevelius  (fune  paraféléite  à  Dant^i^t 
f»  1660  le  ^o  Mars* 

573.  Au  commencement  â  une  ïieure  àpr^s  minuit,  la  Lune  Kg.  ^fi 
A  étoit.  environnée  d'un  cercle  entier  blanchâtre  BCDEj 

dans  lequel  il  y  avoit  deux  fauflès  Lunes  en  B  &  D  ,  aux 
deux  côtés  de  la  Lune.  Elles  étoient  de  différentes  couleurs , 
&  lançoient  de  tems  en  tems  leurs  rayons  fort  loin  ;  ces  rayons^  .<  ' 
étoient  blanchâtres  &  avoient  des  mouvements  réciproques^ 
Celle  qi»  étcât  à  main  gauche ,  étendoit  fa  queue  vers  la  cuiffe 
du  Serpentaire,  &  celle  qui  étoit  à  droite,ï'ètendoit  vers  Jupiter  , 
^omme  on  voit  dans  la  figure.  Un  peu  après  fur  les  deux  . 
neures ,  il  parut  un  grand  cercle  qui  environna  le  petit  & 
s'étendit  jufqu'à  l'horizon.  Le  haut  de  chaque  cercle  étoit 
furmonté  par  des  arcs  renverfés  &  colorés  comme  farc-en- 
ciel.  L'arc  inférieur  C  étoit  la  portion  d'un  grand  cercle  & 
Parc  fupérieur  F ,  celle  d'un  petit  cercle.  Ce  phénomène  extraor- 
dinaire dura  près  de  trois  heures*  Le  grand  cercle  extérieup 
fut  le  premier  qui  difparut  •  enfuite  le  grand  arc  rcnverfé  crr 
Ci  peu  après  le  petit  arc  en  F;  &  enfin  le  cercle  intéricut 
B  C  D  E.  Le  diamètre  du  cercle  intérieur  aufli  bien  que  de  l'arc 
ftipérieur  étoit  de  45  degrés;  celui  du  cercle  extérieur  6c  ^ 
Parc  inférieur  étoit  de  90  degrés.- 

ÏIL  Ohfervatim  àeParhélks  en  i6So  le  6.  Avril parHevdiw.. 

574.  A  cinq   heures  &  demâe  du  foir,    pendant  que  le  pîg.  1;*. 
Soleil-  s'approchoit  de  1  horizon ,    il  parut  entouré  d'arcs  dc- 
ceEcl&  de  diffîtentes  couleurs  ^  comme  l'aro^n'Ciâl.  Il  ^  avÀc^ 
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daiM  cette  couronne  aux  câtés  oppofés  du  Soleil,  deux 
parhélies  de  diverfes  couleurs  ,*  ils  avoient  de  longues 
queues  blanchâtres  oppofées  au  Soleil  Auprès  du  Zénith  oii 
cette  couronne  étoit  un  peu  foible  &  languiflante ,  il  y  avoit 
un  autre  arc  renverfé ,  qui  étoit  auffi  coloré  &  qui  portoit  au 
milieu  un  troifième  parhélie  un  peu  obfcur.  Ce  phénomène 
dura  demi-heure  jufques  au  coudier  du  Soleil ,  le  Ciel  étant 
fort  férein.  L'arc  renverfé  &  le  parhélie  fupérieur  difparurent 
les  premiers  ;  &  enfuite  le  parhélie  qui  étoit  à  main  gauche; 
mais  le  y.  parhélie  ne  fe  coucha  qu'avec  le  vrai  Soleil.  Le 
diamètre  de  la  couronne  tout  autour  du  vrai  Soleil  étoit  d'environ 
45  degrés ,  autant  que  je  pus  en  juger  à  la  vue  fîmple. 

I  V.  Ohfervation  d^une  Varafeîène  vue  par  Hevelius  a  Dant^ick. , 
le  ly  Décembre    1660. 

ï'*î77-  575-  ^^  premier  jour  après  la  pleine  Lune  à  6  heureé  & 
demie  du  matin ,  la  Lune  étant  à  i  z  degrés  de  hauteur ,  je 
lavis  à  rOueft  avec  trois  fa  ulTes  Lunes  tout  autour,  en  cette 
manière.  L'air  étant  fort  férein  ,  je  vis  d'abordla  Lune  environ- 
née d'une  double  couronne  (  fort  proche  de  fon  corps  comme  1^ 
figure  d'Hevelius  femble  l'indiquer  ).  Ces  couronnes  étoient 
teintes  de  couleurs  fort  bellfô  &  fort  vives.  Il  y  avoit  de  cha- 
que côté  de  la  Lune  deux  arcs  d'un  grand  cercle  d'environ 
45  degrés  de  diamètre.  Us  étoient  aufli  colorés  comme  l'arc- 
en-ciel ,  &  ils  s'étendoient  jufques  à  l'horizon.  Il  y  avoit  dans 
ces  deux  arcs  deux  fauffes  Lunes  avec  des  queues  longues  & 
très- blanches.  Celle  qui  étoit  à  main  gauche  étoit  proche  de 
Procyon  ,  &  fa  queue  étoit  un  peu  plus  courte  ;  &  celle  qui 
étoit  à  main  droite  avoit  urte  queue  très-longue.  Dans  la 
partie  fupérieure  oti  ces  arcs  colorés  fe  rencontroient ,  il  y 
avoit  un  autre  arc  renverfé  &  divcrfement  coloré ,  avec  une 
troiiième  faufîè  Lune  au  milieu ,  &  elle  étoit  un  peu  plus 
obfcure  que  les  deux  autres.  De  plus ,  ce  qui  étoit  fort  extraor- 
dinaire ,  on  voyoit  une  grande  croix  blanche ,  reftangulaire 
qui  coupoit  le  difque  de  la  Lune  &  dont  la  partie  inférieure 
s'étendoit  jufqu'à  l'horizon  ;  mais  elle  ne  touchoit  pas  tout-à- 
i^t  la  couronne  par  les  côtés ,  comme  on  le  voit  dans  la  figure. 
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Eïl«  étoit  d'ailleurs  fi  brillante  &  fi  forte  ,  qu'on  la  vit  claire- 
ment jufques  au  lever  du  Soleil  ;  mais  les  fauffes  Lunes  &  leur» 
arcs  difparurent  un  {feu  plutôt. 

V.  Ohfcrvation  extTaitg  de  Phi/loire  de  Mathieu  Paris^ 

576.  On  vit  en  Angleterre  un  figne  merveilleux  le  8' Avril  Fig,  jn. 
1253  la   17'  année   du  règne  d'Henrr  III.  Il  dura  depuis  le 

lever  du  Soleil  jufques  à  midi Dans  le  même  tems  , 

e'eft-à-dire ,  le  8*  Avril  environ  à  la  première  heure ,  aux 
extrémités  à'Herefordshire  Se  de  JVorceJîershire ,  on  vit  dans  le 
Ciel  outre  le  vrai  Soleil  *  quatre  faux  Soleils  de  couleur  rouge , 
avec  un  certain  grand  cercle  de  couleur  de  cryftal ,  large* 
d'environ  deux  pieds ,  qui  environnoit ,  pour  ainfi  dire  ,  tout» 
l'Angleterre.  Il  s'élevoit  des  demi-cereles  à  cèté  de  ce  grand 
cercle ,  &  les  quatre  faux  Soleils  étoient  placés  dans  leurs  in- 
terfeâions.  Le  vrai  Soleil  étoit  à  l'EIl,  &  l'air  étoit  fort  ferein.. 
Comme  on  ne  peut  pas  décrire  par  un  fimple  difcours  ce 
prodige  monftrueux ,  je  l'ai  repréfenté  par  une  figure ,  qui 
marque  les  cercles  qui  partageoient  le  Ciel.  Plufieurs  ont  dépeint 
de  cette  manière  cette  apparence ,  étant  frappés  de  la  nou^ 
veauté  du  prodige. 

V  I.  Fraie  Vefcription  dun  Varhélie  vu  a  Leyde  le  14  Janvier 
jtfgj  entre  une  é"  deux  heures  après  midt  ,  &  obfervé 
dam  rOhfirvatoire  Académique  par  Sam.  Char.  Kechelius 
d'HoUenilein^ 

577.  BDG  étoit  un  cercle  blai^ de prefque  55' de  largeur.  Fis.  17» 
£1  hauteur  du  point  le  plus  élevé  D  étoit  de    58°-   33'.  Son 
centre  étoit  dans  le  Soleil,  dont  la  hauteur  étoit  de  15°. 

48' ,  c'eft-à-dire  ,  à  i  heure  5  6  minutes  j  fon  Azymuth  étant 
vers  rOueft  ij**.  40'  &  l'angle  formé  paT  fon  vertical  &  par 
récliptique  60*".  54'.   Les  feux  Soleils  B,  C  étoient  oblongs  * 

3c  inégaux  à  la  diUance  de  aa^.  35'  de  chaque  côté  du  Soleil , 
&.  ils  avoient  la  même  hauteur  que  le  Soleil.  Le  parhélie 
•ccidental  en  C  étoit  le  plus  foible  des  deux  &  de  jaune 
{une  devenu,  blanc ,.  il  diCpatut  le  premier.  L'orienul  en  B^ 
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etoit  plus  brillant  avec  un  arc  lumineux  oppofé  au  Soleil  ;  il 
étoit  coloré  de  pourpre ,  de  rouge  &  de  jaune  i  la  figure  de  fa 
queue  B  F  étoit  conique,  longue  de  37  degrés  &  le  parhélie 
étoit  la  bafe  du  cône.  La  partie  BE  avoit  13°.  10'  de  lon- 
gueur &  étoit  compofée  d'une  lumière  brillante  jaune  &  rouge  ; 
Vautre  partie  £  F  étoit  blanchâtre  &  elle  difparut  avant  le 
parhélie.  Ce  parhélie  dura  près  d'une  demi-heure,  &un  quart 
d'heure  après  le  faux  Soleil  C.  La  couronne  difpanit  un 
peu  après. 

VIL  Ohfervation  tfH\i%hcns  le  1$  Mai  1652. 

578.  J'obfervai  un  cercle  autour  du  Soleil  Le  Soleil  étoit 
l'on  centre.  Il  avoit  environ  46  degrés  de  diamètre  ,&  fa  lar- 
geur étoit  la  même  que  celle  de  rai;c-en-ciel  ordinaire.  Il 
avoit  auffî  les  mêmes  couleurs ,  quoique  fort  foibles  ,  &  qu'on 
pût  à  peine  les  diftinguer  ;  mais  elles  étoient  dans  im  ordre 
renverfé  ,  le  rouge  étant  auprès  du  Soleil  &  le  bleu  fort  délayé 
&  blanchâtre.  Tout  l'efpàce  en  dedans  du  cercle  étoit  rempli 
par  une  vapeur  plus  obfcure  que  le  refte  de  l'air  ;  jufqu'à  tel 
point  que  le  Ciel  en  étoit  obfcurci ,  comme  par  un  nuage  léger 
&  mince  ;  quoique  le  bleu  du  Ciel  parut  à  iravCTS.  Les  vents 
étoient  au  Nord  y  mais  fort  doux- 
Tel  eft  le  traité  d'Hugkens  fur  les  couronnes  &  parhélies. 

Vén7onJiratton  de  la  conJlruSiion  des  Tables  <b  de  Quelques  autres 
Propojîtions  mathématiques  relatives  a  la  Differtation  précédente. 

Proposition  I. 

579.  Vti  rayon  du  Soleil  réfléchi  par  un  plan  vertical  y  fait 
avec  l'horizon  le  même  angle  que  le  rayon  incident  ;  ou  le  Soleil 
vu  par  la  réflexion  ètun  plan  vertical  parait  a  la  même  hauteur 

•  que  lorfqu'il  ejl  vu  dire&ement, 

fig.  i8a.  Soient  E  F  &  £  G  un  rayon  incident  &  réfléchi  par  le  plan 
vertical  LI,&  &it  un  plan  MFEGN  qui  paflant  par  les 
rayons  incidents  &  réfléchis,  coupe  le  plan  réfléchiflant  à  angles 
droits  dans  la  droite  M  N.  D'un  point  quelconque  C  du  rayon 

réfléchi. 
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réfléchi,  abaiflez  GN  perpendiculaire  à  MN  &  prolongez 
cette  ligne  au  travers  du  plan  L I  jufques  à  ce  quelle  ren- 
contre le  rayon  incident  FE  prolongé  au  travers  en  g,  Fnfin 
foit  P  G  N  g^  un  plan  horizontal  qui  coupe  la  ligne  verticale 
OEPenP.  Puifque  donc  les  angles  MEF,NEGouNEg 
qui  font  les  compléments  des  angles  d'incidence  &  de  réflexion, 
font  égaux  entr'eux  ;  &  puifque  la  ligne  G  N  g  eft  perpendi- 
culaire à  M  N  &  divifée  également  par  la  ligne  horizontale 
P  N ,  les  triangles  N  P  G ,  N  P  ^  feront  égaux.  Donc  aufli  les 
triangles  P  K  G,  P  Eg  étant  tous  deux  rectangles  en  P  font 
égaux.  Et  ainfî  lés  angles  P  g  E  ,  P  G  E ,  qui  font  les  hauteurs 
des  rayons  incidents  &  réfléchis,font  égaux.  G.  0-  F.  D. 

580.  Coroll.  u  Donc  les  plans  verticaux  PEg,  PEGquî 
paflent  par  les  rayons  incidents  &  réfléchis ,  font  également 
inclinés  au  plan  réfléchilfant  L  !  ;  leur  inclinaifon  étant  mefurée 
par  les  angles  égaux  N  P  g ,  N  P  G. 

581.  Coroll.  2.  Et  fi  l'on  voit  le  Soleil  par  des  rayons  qui 
foient  fucceiïlvement  réfléchis  des  côtés  convexes  ou  concaves 
d'un  tiombre  quelconque  de  cylindres  ,  dont  les  axes  foient 
verticaux ,  il  paroîtra  à  la  même  hauteur  que  s'il  étoit  vu  par 
des  rayons  direfts.  Car  fi  l'on  conçoit  que  le  plan  LI  touche 
le  côté  du  cylindre  le  long  de  la  ligne  verticale  O  E  P ,  la 
réflexion  faite  en  E  par  le  cylindre  fera  précifément  la  même  que 
fi  elle  étoit  faite  par  le  plan  tangent  (  art.  1 9  ). 

582.  Coroll.  j.  Donc  auffi  le  Soleil  étant  vu  par  des  rayons 
réfléchis  fucceflivement  d'un  nombre  quelconque  de  plans 
verticaux  ,  paroîtra  à  la  même  hauteur  que  s'il  étoit  vu  pat 
des  rayons  direâs. 

Proposition    II. 

583.  Si  «M  rayon  du  Soleil  eji  rompu  par  un  plan  vertical 
dam  une  pofition  quelconque  ,  le'finus  de  la  hauteur  du  rayon 
incident  au-deffus  de  l'horizon ,  fera  au  Jînu»  de  la  hauteur 
du  rayon  rompu  ,  en  raifon  donnée  du  finus  eï incidence  aufmu» 
de  réfraâlion. 

Car  foit  MN  le  plan  vertical  réfringent  ;  EF  un  rayon  Fîg.  jtrt 

Tom.  IL  G 
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incident  &  F  G  un  rayon  rompu.  Si  Ton  fuppore  E  F  par- 
devant  fit  F  G  par  derrière  le  plan  M  N  ,  foit  un  plan  E I F  G  Q 
qui  pafle  par  les  rayons  E  F ,  F  G  &  qui  coupe  le  plan  M  N 
à  angles  droits  dans  la  ligne  1 Q.  Ce  plan  étant  celui  où  fe 
fait  la  réfraftion  ,  prenez  F  E  &  F  G  de  longueurs  égales 
quelconques  ,  &  abaiflant  E I  &  G  (^  perpendiculaires  au  plan. 
MN ,  l'angle  1 E  F  fera  égal  à  l'angle  d'incidence  &  F  G  Q 
à  l'angle  de  réfraftion  ,  dont  les  finus  feront  F  I ,  F  Q..  Menez 
la  ligne  verticale  DFC»  &  que  les  deux  plans  horizontaux  , 
qui  palTent  par  les  lignes  horizontales  I E ,  G  Q.,  foient  repré- 
fentés  par  les  triangles  DEI,  CQ.Gi  les  angles  FDI, 
F  D  E  aulfi  bien  que  F  G  Q.,  F  C  G  feront  des  angles  droits  , 
&  par  conféquent  les  triangles  FDI,  F  C  Q  feront  fembla- 
bles.  Donc  FI:  FQ:  :  F  D:  FC.  C'eft-à-dire ,  le  finus d'in- 
cidence eft  au  finus  de  réfraftion  ,  comme  le  finus  de  l'angle- 
FED,  hauteur  du  rayon  incident,  eft  au  finus  de  F  GC  , 
hauteur  du  rayon  rompu.  Car  on  a  pris  FE=:FG&FDE, 
F  C  G  font  des  plans  verticaux.  C.  Q,  F.  D. 

5  84.  Coroll.  Donc  la  hauteur  apparente  du  Soleil  vu'  par 
réfraâion  au  travers  d'un  plan  vertical ,  eft  toujours  la  même 
qu'elle  feroit  fi  le  plan  réfringent  étoit  tellement  fitué ,  que  le 
plan  d'incidence  fût  aulH  un  plan  vertical  ;  auquel  cas  les  finus 
des  hauteurs  du  rayon  incident  &  du  rayon  rompu  ,  feront  les 
£nus  mêmes  d'incidence  &  Ac  réfraâion. 

Proposition    IV. 

585.  Vans  toute  hauttur  dormée  du  Soleil  ^  les  fmus  des  angtir , 
iÇHe  Us  plans  verticaux  menés  par  le  rayon  incidens  Û  par  le 
rayon  rompu  ,  forment  avec  un  plan  vertical  perpendiculaire  au 
plan  vertical  réfringent ,  font  en  raifon  donnée ,  compofée  de  la 
raifon  direSle  desjtnus  des  hauteurs  du  rayon  incident  &  du  rayon: 
rompu  ,  ^  de  la  raifon  inverfe  de  leurs  cojinus^ 

Tout  fubfiftant  comme  dans  la  propofition  précédente  ,. 
prolongez  le  rayon  incident  E  F  le  long  du  plan  de  réfraftio» 
F  G  Q.,  jufques  à  ce  qu'il  coupe  G  Q^en  L  ;  la  ligne  qui  joint 
les  points  L,  C^fera  la  feâion  horizontale  du  plan  verticaL 
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F  C  L ,  qui  pafTe  par  le  rayon  incident  E  F,  &  la  ligne  C  G 
fera  la  feâion  horizontale  du  plan  vertical  F  C  G  qui  paflê 
par  le  rayon  rompu  F  G.  Enfin  G  Q  fera  la  feftion  horizon- 
tale d'un  troifième  plan  vertical  que  l'on  conçoit  perpendi- 
culaire au  plan  réfringent  M^.  Donc  les  inclinaifons  des  deux 
premiers  plans  avec  le  dernier  ,  feront  mefurées  par  les  angles 
C  L  Q.,  C  G  Q.  Or  dans  le  triangle  C  L  G ,  le  fmus  de  l'angle 
CLGoudeCLa,  eftaufinus  deCGQ,  comme  CGeftà 
CL  (art.  22i)ou::DFxCG:DFxCL  =  CFxDE, 
parce  que  D  F  :  C  F  :  :  D  E  :  C  L.  Or  la  raifon  de  D  F  xCG 
à  D  F  X  C  L  eft  compofée  de  celle  de  D  F  ,  finus  de  l'angle 
'DE F  qui  mefure  la  hauteur  du  rayon  incident ,  à  C  F  finus 
de  l'angle  C  G  F  qui  mefure  la  hauteur  du  rayon  rompu  ,  6e 
de  la  railbn  de  C  G  cofînus  du  dernier  angle ,  à  D  E  cofinus  du 
premier.  C.  Q.  F.  D. 

58S.  Corol.  Donc  en  prenant  I  àR  pour  la  raifon  des  finus 
d'incidence  &  de  réfraâion  ,  le  rayon  FE  ou  FG^  r,  le 
finus  F  D  de  la  hauteur  du  Soleil  ^  r,  nous  avons  fon  cofînus 
DE  :=)/ri — «,  &le  finus  de  la  hauteur  du  rayon  rompu 

FG ,  qui  eft  FC  =  5- 1  (  art.  sSi-^)  ,  Se  fon  cofinus  CG 

:=yrr—-^-it.  Donc  en  prenant  PàQ  pour  la  raifon  des 
angles  CLQ. ,  CGQ.,  nous  aurons  par  cette  propofitioa 
pr  =  ^  x  — P"      ;  ce  qui  fera  d'ufage  dans  la  fuite. 

Pour  calculer  cette  raifon  ,  lorfque  s  eftje  finus  de  25 
degris ,  &  que  I  eft  à  R  comme  250  à  1 80  (  qui  eft  la  raifon 
employée  par  Hugheru  dans  la  conftruâion  de  fes  Tables  )  j 
nous  avons  , 

Log.  fin.  25".  ou  finus  Logarithmique!  9.  62594 

Log.  =  o.  12610  ' 

11 
Donc    Log.  Y»  9.  49984 

CM 
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Le  Log.  du  cof.  de  ce  d".  fin.  eft  Log,  y  '>" —  ïï  w   5.  577 1  j^ 

Celui  du  cof.  de  25"  eft  Log.  'y'rr — s  s  9.  9572/^ 

T>  t  r^  '''^ — rr  ■»  -r  T~ 

Donc  Log.  ?' —  ,  o.  01586. 

1/i-r —  s  s 

Log.  ^  étoit  o.   i2<ïio. 

-.  r  P  I        Vrr-^^x       .  ~ 

Donc  Log.  75  =  â  ^  77 " —  o-  »45S^- 

Proposition    IV. 

Ti%-  381»  5  ^7-  5/  ««  rayon  du  Soleil  E  F  ,  tombant  obliquement  fur 
la  fur  face  extérieure  d'un  cylindre  droit  tranfparent  A  C ,  dont 
les  hafes  font  parallèles  à  l'horizon  ,  eji  rompu  par  ce  cylindre  en 
F  ,  ^  réfléchi  en  dedans  en  G  un  certain  nombre  de  fois  »  ou 
s'il  n'ejl  nullement  réfléchi  avant  que  d'en  fortir  par  la  réfrac- 
tion en  H  î  le  Soleil  vu  par  un  rayon  émergent  quelconque , 
tomme  H  K,paroftra  h  la  même  hauteur  que  s'il  étott  vu  par  les- 
rayons  dire&s. 

Faites  paffer  par  les  points  d*incidence ,  de  réflexion  &  de 
rêfraaion  F,  G.  H,  les  lignes  verticales  PC,  A  Q.,  BD  ,  6c 
fiippofant  que  des  plans  verticaux  touchent  le  cylindre  dan» 
chacune-  de  ces  lignes  ,  les  réfraûions  &  les  réflexions  faites 
fur  ces  plans  feront  précifément  les  mêmes  que  fi  elles  étoient 
faites  fur  la  furface  cylindrique.  Soit  I  à  R  la  raifon  de  la 
réfraftion ,  celle  des  cofinus  des  angles  P  f  E  ,  C  F  G  ,  (  c'eft^ 
à-dire  a  des  finus  des  hauteurs  des  rayons  incidents  &  rompus  )i, 
eff  la  même  que  celle  de  I  à  R  (  art.  583  )  &  le  cofinus.  dû 
C  F  G,  ou  A  G  F,  ou  QG  H,  ou.  G  H  B  (  qui  font  tous  égaux  ) 
eff  au  cofinus  de  K  H  D  ,  comme  R  à  I  (  art-  583  ).  Donc  en 
*  compofarH  toutes  ces  raifons ,  le  cofinus  de  P  F  E  eft  au  cofinus 
de  R  H  D  en  raifon  d'égalité  ,  &  par  conféquent  ces  angles  Oc 
^eurs  compléments  font  égaux.  C.  Q,.  F.  D, 

Autre  Vémotfjîration, 

'    '  ^'        588.  Soitle  parallélogramme  ABCD  une  feÛion  verticafe 
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par  Faxe  du  cylindre  &  par  un  rayon  incident  E  P,  &  puifquc 
les  rayons  rompus  &  réfléchis  FG,GH,  HI,IK,  &c.  font 
des  angles  égaux  avec  les  lignes  parallèles  A  B ,  C  D ,  il  eft 
évident  que  le  rayon  incident  E  F  ,  &  le  rayon  émergent  G  L 
ou  H  M  ,  ou  I  N  ,  ou  KO  &c.  feront  tous  les  mêmes  angles 
avec  les  lignes  verticales.  Et  tous  les  autres  rayons  qui  tombent 
obliquement  fur  le  cylindre ,  feront  après  les  réfraâions  &  les 
réflexions  les  mêmes  angles  avec  les  lignes  verticales  (  art.  581, 
584)  CQ,F.D. 

Proposition    V. 

589.  Lorfque  les  rayons  au  Soleil  font  tellement  rompas  à 
travers  les  cotés  d'un  cylindre  droit ,  qu'ils  touchent  le  côté  d'un 
moindre  cylindre  fur  le  même  axe ,  il  ejî  queJHon  de  trouver 
Vinclinaifon  du  plan  vertical  des  rayons  incidents  ^  avec  le  plan 
^vertical  des  rayons  émergents ,  lorfque  le  Soleil  a  une  hauteur 
donnée  ,  tf  que  la  râijon  des  diamètres  de  ces  cylindres  efi  donnée. 

Soient  trois  plans  verticaux  qui  paflent  par  les  rayons  in-  f%.  ï«4» 
cident ,  rompu  &  émei^ent ,  E  F ,  F  G ,  G  H  ,  repréfentés  par 
les  parallélogrammes  DCK,  DCBA,'ABL,&  qu'ils  cou- 
pent le  plan  horizontal  de  la  bafe  des  cylindres  en  K  C,  CB, 
B  L.  Du  centre  N  de  la  bafe  abaîflez  N  O  perpendiculaire  à 
la  corde  B  C  &  joignez  N  C.  Ayant  prolongé  C  K  ,  B  L  jufques 
à  ce  qu'elles  fe  rencontrent  en  R  ,  l'angle  K  R  L  ou  fon  fup- 
|)lémcnt  KRT  fera  la  mefure  de  l'inclinaifon  des  plans  DCK, 
A  B  L.  Et  puifque  N  C  eft  la  feftion  horizontale  d'un  plan 
vertical  NCF  perpendiculaire  à  la  furface  réfringente  en  G 
ou  F  ,  ou  à  un  plan  qui  touche  le  cylindre  dans  la  ligne  CF  , 
par  l'art.  585,  le  finus  de  l'angle  NCRfera  au  finus  de  l'angle 
NCO  en  raifon  compofée  de  la  raifon  direfte  des  finus  des 
hauteurs  des  rayo«s  incidents  &  rompus ,  &  de  la  raifon  in- 
Tcrfe,  de  leurs  cofinus  ,  &  par  conféquent  cette  raifon  eft  donnée 
par  l'art.  586.  Mais  NO,  finus  de  l'angle  NCO,  eft  donné 
par  la  proportion  donnée  de  N  C  à  NO,  c'eft-à-dire,-  des 
demi- diamètres  des  cylindres  ,•  donc  les  angles  NCO,  NCR 
fimc  tous  deu:&  donnés ,  auSl  bien  que  loir  diférence  B  C  R  ou 
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C  B  R  qui  font  égales  ;  &  la  fomme  de  ces  angles  eft  igale  \ 

l'angle  extérieur  K  RT.  C.  Q.  F.  T. 

590.  Par  exemple,  pour  faire  voir  de  quelle  manière  on  z 
calculé  la  table  qui  eft  dans  la  X  V  1 1  feâion  (  art.  543  )  î 
lorfque  la  hauteur  du  Soleil  étoit  de  25°.  on  a  calculé  le 
logarithme  de  P  à  Q  ou  de  la  raifon  donnée  des  £nus  des 
anglesNCR,  NCOi&on  l'a  trouvée,  o.  14596  (art.  5  86). 
Mais  en  Tuppofant  la  raifon  des  demi-diamètres  des  cylindres; 
c'eft-à-dire,  de  N  C  à  NO  comme  1000  à  47},  l'angle 
NGO  fera  de  28**.  14'.  dont  le  finus  log.  eft  9.  67492; 
auquel  ajoutant  o.  14596  ,  la  fomme  fera  9.  82088, qui  eft 

.  le  finus  log,  de  41°,  27'  =  angle  NCR.  Donc  la  différence 
de  ces  angles  eft  i^".  13'  =  angle  OCR,  donc  le  double 
26®.  36'  =  ang.  K  R  T  ,  diftance  du  Soleil  au  parhélie  latéral. 

591.  Pour  trouver  la  plus  grande  quantité  de  l'angle  KRT, 
nous  fuppoferons  que  le  plan  K  C  D  touche  le  cylindre  ,  ou  que 
l'angle  N  CR  eft  un  angle  droit,  dont  le  finus  log.  eft  10. 
00000.  d'où  fouftrayant  o.  14596  log.  de  la  raifon  des  finus 
de  NCR,  NCO,  il  refte  9.  85404  pour  le  finus  log.de 
l'angle  N  C  O  =  45°.  3  6'.  lequel  étant  louftrait  de  N  C  R  = 
90"..  donne  RCO  =  44".  24'.  dont  le  double  88°.  48'  = 
K  R  T,  eft  la  plus  grande  diftance  du  parhélie  latéral  au  Soleil, 
lorfque  cet  aftre  eft  à  25°*  de  hauteur.  Donc  en  ce  cas  N  O; 
N  C:  :  714  :  looo. 

P.  kofositiohVI. 

592.  Lorfque  Us  rayons  du  Soleil  font  rompus  par  le  cùté 
Sun  cylindre  droit  ^  de  manière  qu'ils  touchent  le  côté  d'un  cy- 
lindre intérieur  concentrique  d'un  diamètre  donné  ,  Ô  qu'ils 
font  réfléchis  par  la  furface  du  cylindre  extérieur  un  certain 
nombre  de  fois  avant  que  d'en  fortir  par  la  réfra&ion  ;  //  efi 
queflion  de  trouver  Cinclinaifon  du  plan  vertical  des  rayons 
émergents, 

r»  î«i;  i^.Cas.  Soit  EF,  F  G,  G  H,  HK  ,  le  cours  du  rayon 
incident ,  rompu  ,  réfléchi  &  émergent ,  &  qu'autant  de  plans 
verticaux  qui  les  traverfent ,  coupent  le  plan  horizontal  de  U 
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bafe  en  LC ,  CQ  ,  Q  D ,  D  M  refpeaivement.  Par  N  centre 
de  la  bafe ,  prolongez  N  Q, ,  qui  rencontre  L  C  prolongée  en 
R.  Par  le  demi  diamètre  donné  N  O  du  cylindre  intérieur  & 
par  la  raifon  donnée  des  iinus  des  angles  NCR,  N  C  O  , 
leur  différence  OCR  fera  donnée,  tout  comme  dans  la  pro- 
pofition  précédente.  Laquelle  étant  fouftraite  de  N  C  Q.  oa 
NQ,C,  donne  NRC,  qui  eft  la  moitié  de  l'angle  LRM. 
Car  en  fuppofant  que  le  rayon  foit  réfléchi  en  G  par  un  plan 
qui  touche  le  cylindre  le  long  de  G  Q.,  ce  plan  tangent,  & 
par  conféquent  le  plan  GQ,N  qui  lui  efl;  perpendiculaire, 
eft  également  incliné  aux  plans  G  Q  C ,  G  Q  D  ,  par  le  corok 
1.  de  la  prop.  i-  c*eft-à-dire  ,  que  les  angles  NQC,  NQ,D, 
&  par  conféquent  NDQ.,  NCQ,  font  tous  égaux.  D'où  il 
fuit  que  l'angle  N  D  R  eft  égal  à  l'angle  NCR.  Car  fi  l'on 
fuppofe  que  le  rayon  émergent  recule  le  long  de  K  H  ,  puifque 
par  la  prop.  4.  les  hauteurs  des  rayons  incidents  &  rompus  en 
H  font  égales  à  cellts  en  F ,  par  la  prop.  3.  la  raifon  des  finus 
des  angles  N  D  R ,  NDQ.  fera  aufli  la  même  que  celle  des 
finus  de  N  C  R ,  N  C  Q.  Donc  comme  l'angle  N  DQ.  eft  égal  à 
NCQ.,  ainfi  N  D  R  fera  égal  à  N  C  R ,  &  par  conféquent 
NRDàNRC.    CaF-T. 

59^.  1'.  Car.  Mais  quelque  grand  que  foit  le  nombre  des^ 
réflexions  avant  que  le  rayon  foit  émergent  par  la  réfraâion  , 
puifqu'on  a  Jait  voir  que  la  corde  C  Q,  étoit  égale  à  Q.  D  ,  par 
la  même  raifon  Q,D  fera  égale  à  la,  corde  placée  fous  le  rayon 
réfléchi  fuivant ,  &  ainfi  de  fuite  ;  &  puifque  les  finus  desangles 
N  C  R  3  NCQ  font  en  raifon  donnée  (  art.  585  ) ,  on  peut 
ks  regarder  comme  les  finus  d'incidence  &  de  réfraâion  d'un 
rayon  horizontal  L  C  ;  &  par  conféquent  l'angle  fous  ces  rayons 
l'un  incident  &  l'autre  émergent  i  où  font  les  plans  verticaux 
qui  les  traverfent ,  fera  donné  dans  tous  les  cas  par  l'art,  488^ 

C  a-  F.  T. 

Fropositiom   VII.^ 

5  94.  Le  Soleil  éclarréint  un  cylindre  droit  dont  l'axe  efi  verti- 
cal ,  trouver  le  plus  grand  angle  qu'un  plan  vertical  de  rayons 
émergents  peut  faire  avec  un  plan  vertical  dt  rayons  incidents  p 
«près  un  nombre  donné  dç  réfiexions.  i 
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FiK.  ]>>•  SuppoCant  la  conllruûion  &  la  démonftration  de  la  demi^rô 
propofition ,  puifque  les  finus  des  angles  d'incidence  Se  de  réfrac- 
tion des  plans  verticaux  du  rayon  incident  fie  du  rayon  rompu  , 
c*eft-à-dire ,  des  angles  N  C  R  ,  N  C  Q,,  font  en  railbn  donnée 
(  art.  585  ),  lorfque  la  hauteur  du  Soleil  eft  doruiée  j  en  fub- 
jlituant  les  termes  de  cette  raifon  à  la  place  de  celle  des  finus 
d'incidence  &  de  réfraction,  on  réfout  ce  problême  par  les  mêmes 
règles  que  nous  avons  données  pour  l'arc-en-ciel.  (art.  492). 
Ainfi  prenant  m  pour  le  nombre  des  réflexions  augmenté  de 
l'unité  ,  la  raifon  de  P  à  Q  pour  celle  dont  on  vient  de  parler  , 

le  finus  de  l'angle  NCR  fera  NÇy^QQ£pP     ^   ,^ 
"  Q    ' mm — i 

finus  de  NCQ  fera  -i^-  y  ""^  Car  dans  la  figure 

^  f    '       mm — I  ^ 

347,  nous  avons  BC:  B  F'  :  :  mm  RR  — RR:I1  — RR; 

&endivifant  B  C  :  CF"  :  :  «imRR  — RR:  ramRR— II 

(,.,    ,             V  »>        *-t  r-.,       BC*     ïmtbRR  —  II      ^ 
Eacl.  I  .  47.  )  Donc  C  F=  5-=^  X —  .   Ce   qui 
^'   '                           RR          mm — l  * 

donne  l'angle  requis  par  l'art.  49 1.  C.  Q.  F.  T. 

595.  Corol.  Lorfqu'il  n'y  a  qu'une  réflexion  ,  «  =  2  ,  & 
par  conféquent  faifant  N  C  ^  r ,  on  aura  le  finus  de  NCR 

=  —y  m:± =  _,  y  ,r-—  -^^ .  Ce qm eft une 

Q.'  ?  V'î  4Q,Q         ^ 

formule  plus  aifée  pour  le  calcul  fuivant. 

596.  Voici  donc  la  conftruition  de  la  Table  qui  eft  dam 
la  XXVllI  feAion.  Far  exemple ,  la  hauteur  du  Soleil  étant 

p 
25».  ,  nous  trouvons  le  Log.  jr  (  art.  586.  )  =  o.  14596. 

Ajoutant  le  Log.  du  rayon  r  ,    10,  00000  ,  nous  aurons  le 

p 
Log.  de   jr  r  10.   I459£. 

Le  Log.  du  nombre  x  eft  o.  3010;. 

Vr  ' 

Donc  Log.  jg  J.  844JÎ 


Le  cof. 
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Lecof.deceLog.  ouïe  tog.  de  V^rr — ts^^^       9-  85308. 

Le  Log.de -rreft  ^  o.  0624.7. 

Le  Log.  de  7^  '' ~ -^([qJ^^  '  9-  91645- 

L'angle  NCR  qui  répond  à  ce  finus,  eft  55^  35'. 

P 
Le  Log.  de  ^  étoit .  0.1459^. 

Le  refte  eft  le  Log.  du  finus  de  NCO  9.  77049. 

L'angle  N  C  O  qui  répond  à  ce  finus,  eft  36°.  7'.  Donc  leur 
différence  Q.  C  R  =  1 9°.  2  8' ,  lequel  étant  fouftrait  de  N  Q  G 
ouNCO=  36°.  7',donneQRC=  16°,  39'.  dont  le  double 
L  R  M  =  5  3°.  18',  diftance  de  l'un  des  deux  parhélies  de  der- 
rière au  cercle  vertical  oppoCé  au  Soleil ,  lorfque  fa  hauteur  eft 
de  15  degrés. 

597.  Par  où  l'on  voit  que  fi  le  demi-diamètre  du  cylindre 
intérieur  de  neige ,  eft  plus  grand  que  ^  du  demi-diamètre 
de  tout  le  cylindre  ,  il  empêchera  l'apparence  des  parhélies 
de  derrière ,  en  interceptant  les  rayons  rompus  ,  lorfque  le 
Soleil  eft  à  250.  de  hauteur ,  parce  que  en  ce  cas  N  O ,  finus 
de  l'angle  N  G  O  =  36°.  /  ,  eft  prefque  ^  de  N  C. 


REMARQUES, 

jfu  fujtt  des  Couronnes  d-  Parhélies. 

I  A  l'occafion  d'une  couronne  obferv^  à  Paris  le  ii  May  i66y  ^HvgbtHt 
donna  fes  conjeâures  {ïir  cette  matière  à  l'Académie  Royale  des  Sciences, 
dans  un  difcours  qui  fut  réimprimé  dans  nos  tranfa£tions  philorophicjues 
(  Abrégé  de  Ltvvtbtrrp.  Vol.  2.  p.  189  )  ■■,  qu'il  eft  inutile  de  tranfcnre  ici  , 
puifqu'il  ne  contient  cuéres  plus  que  ce  que  l'on  trouve  dans  le  pré&nt 
traité.  Il  eft  vrai  qu'iiy  donne  une  conjeSure  de  la  caufe  d'un  Anth/lion 
obfervé  par  Hevelius ,  dans  rinterfeftîon  de  deux  arcs  brillants  qui  formoient 
des  angles  obliques  ^  fon  intention  étoit  de  l'expliquer  ici  plus  au  long ,  mais 
il  n'a  pas  achevé  ce  traité.  C'eft  pour  cela  que  comme  je  donne  une  traduc- 
tion dune  autre  traduâion  latine  d'après  l'original  HoUandois  ,  le  Leâeur 
aura  la  bonté  de  m'excufer,  fi  après  un  examen  critique  il  trouve  que  je  n'ai 
pas  bien  {aifi  en  certains  endroiu  le  fcns  de  l'Auteur  ;  car  j'ai  eu  fur  cela 
Quelques  doutes  de  teins  en  tems. 

Tom.  II.  H 
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j    .,  a.  n  feut  ajouter  le   diamètre    apparent    du   Soleil  à  refpace  app». 

'      '  rent  dont  il  eft  parlé  dans  cet  article ,  comme  dans  l'arc-en-^iel.  Voyez 
l'art.    SOI. 

3.  Dans  lé  même  article  on  a  dit  que  ce  phénomène  arrive  lorfqii'il  y 
a  one  moindre  quantité  de  ces  fortes  de  globules ,  c'eft-à-dire ,  de  ceax  dont 
les  diamètres  ont  la  même  raifon  avec  leurs  noyaux  opaques  ^  car  une  plus 
grande  ou  plus  petite  quantité  de  ces  raiibns  dikte  plus  ou  moins  la  largeur 
de  la  couronne  ,  de  manière  qu'elle  produit  la  blaiicneur  par  le  mélange  des 
couleurs  engendrées. 

4.  Le  a6  Août  1730  à  7  h.  î  après  midi  en  vojrageant  entre  Tort  & 
Tddcdffer  ,  le  foleil  brillant  dans  un  air  embrumé ,  je  vis  dans  te  ciel  un 
arc  régulier  placé  de  la  même  manière  que  le  principal  arc-en-ciel ,  ou 
plutôt  ,  comme  j'en  jugai  alors  ,  reflerré  en  un  arc  d'un  moindre  cercle  5 
mais  il  me  parut  clairement  plus  large  que  l'arc-en-ciel  intérieur  ,  &  par- 
tout d'un  blanc  très-vif.  Je  crus  que  cette  couleur  venoit  en  partie  de  la 
foibleife  des  rayons  du  Soleil  en  traverlant  les  brouillards  ,  &  fur-tout  de 
la  largeur  extraordinaire  de  cet  arc  y  par  la  même  raifon  que  je  viens  de 
donner  au  iùjet  de  la  couronne. 

j    .,  5.  Newrm  attribue  ces  couronnes  ,  lorlque  leurs  diamètres  font  fort 

ilafijL         P*""^^   des  principes   entièrement  différents  de  ceux  i'Hugbtas.   Opt^ 
p.  ï88 ,  obf.  13. 


CHAPITRE     XII. 

Déterminer  les  figures  apparentes  ,  les  pofittons ,  la  gramdeart 
éJ  les  àijiances  des  grands  objets ,  vus  par  des  rayons  qui  tant' 
hent  fur  des  fur  faces  réflêchiffantes  ou  réfringentes ,  non-feule- 
ment par  des  direSiions  perpendiculaires  ou  prefque  perpendi- 
culaires ,  mais  par  des  degrés  quelconques  d'ohliquité. 

Proposition    I. 

598.  J"  Orfqu'une  grande  peinture  ou  tm  ohjet  plan  d'une  figure 
jL/  donnée  quelconque,  efl  perpendiculaire  a  l'axe  commun 
d'un  nomhre  quelconque  de  furfacts  réfringentes  ou  réfiéchiffan- 
tes ,  fa  figure  apparente  ,  fafituation  ,  fa  grandeur  Û  fa  difîance 
de  fœil ,  dans  un  point  quelconque  de  l'axe  ,  peuvent  fe  trouver 
en  cette  manière. 

Soit  O  A  P  l'axe  des  fmfaces  réfléchiflantes  ou  réfringentes 
A  R ,  B  S ,'  O  l'œil  i  O  K.  S  Q  un  rayon  réfléchi  ou  rompu  ; 
Q.P  une  ligrie  perpendiculaire  à  l'axe;  ^  rinterfcftion  d'une 
ligne  Qjt  parallèle  à  l'axe  &  du  rayon  vifuel  O  R  prolongé  > 


rî«-  î«î' 
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ti  X  une  ligne  courbe  décrite  par  l'interfeftion  x  pendant  que 
l'angle  vifuel  A  OR.  diminue  jufqu'à  s'anéantir.  Mais  tandis 
que  toute  la  figure  tourne  autour  de  l'axeOBni  la  courbo 
n  X  décrit  une  furCa.ce  courbe  &  P  Q.  un  plan  circulaire  :  foit 
donc  une  partie  abcd  de  ce  plan  l'objet  donné  ou  la  peinture; 
pendant  qu'une  ligne  indéfinie  eft  portée  tout  autour  des  lignes 
ezcéneures  de  la  peinture  aheâ ,  éc  qu'elle  Te  maintient  paral- 
lèle à  l'axe  Pn,  elle  trace  le  contour  extérieur  de  la  peinture 
correfpondante  fur  la  furface  courbe  Ux-  Je  dis  que  la  pein- 
ture plane  ahcà  parottra  par  les  rayons  réfléchis  ou  rompus  > 
de  la  même  figure  ,  iïtuation  ,  grandeur  6e  diftance ,  que  la 
peinture  courbe  dans  nx  paroîtroit  à  l'œil  nud  en  O  ,  en  fup- 
polant  que  l'œil  fÛt  renverfé ,  H  qu'A  tournât  tout  autour  , 
îorfque  la  courbe  nx  tombe  derrière  lui,  comme  dans  la  figure 
î88.  (  art.  i?9)- 

Car  fi  l'on  imagine  un  cercle  phyfique  décrit  par  la  révo- 
lution d'un  point  quelconque  Q.,  autour  de  l'axe  O  P  ,  Se 
qu'il  foit  mis  à  la  place  d'un  cercle  égal  décrit  par  la  révolu-  , 
tion  du  point  correfpondant  %  ;  fi  enfin  on  ûipprtme  les  furfaces 
A  R ,  B  S  i  fa  figure  apparenue  ,  fa  fituation  ,  fa  grandeur  Se  fa 
diftance  feront  les  mêmes  qu'auparavant  (  art.  1 3  ?  )■  En  effet , 
puifqueles  rayons  viûiels  comme  RO,  xO  font  toujours  dans 
une  ligne  continue,  la  figure,  la  fituation  fie  la  grandeur 
de  la  peinture  fur  la  rétine ,  feront  les  mêmes  qu'aupairavarnt. 
Et  par  conféquent  tous  les  cercles  phyfiques  qui  compofent  le 
plan  en  PQ,  étant  ainfi  déplacés  jufques  à  ce  qu'ils  tou- 
chent la  futface  courbe  en,  □  x  »  parokront  féparément  fie  con- 
jointement à  l'œil  nud  en  O  ,  de  la  même  figure,  ficuation, 
grandeur  Se  difiance  qu'auparav»it.  Ce  qu'on  a  dit  des  cercles 
entiers ,  eft  également  vrai  de  chacune  de  leurs  parties  don- 
nées ,  qui  compofent  la  partie  totale  ah  cd  du  plan  circu- 
laire en  PQ:i  c'eftà-dire  ,  que  leurs  différents  arcs  ,  qui  com- 
pofent la  figure  plane  ah  c  d ,  étant  déplacés  féparément  paf 
un  mouvement  parallèle  à  l'axe  Pn,  jiûques  à  ce  qu'ils  tou- 
chent la  furface  courbe  n-x,  formeront  dans  cette  furfaceuné 
partie  correfpondante ,  qui  paroîtiï  à  l'œil  nud  en  O  de  U 
même  figure ,  fituation ,  grandeur  Se  diftance ,  que  le  plan  abcd 
vu  pat  1er  rayons  réfléchis  ou  rompus.  C  Q,  F.  D. 

Hij 
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599.  CoroîL  I.  Donc  fi  la  furface  plane  en  P  Q  &  la  furface 
courbé  en  n  X ,  font  toutes  deux  coupées  par  un  plan  qui  tra- 
verfe  l'axe  P  n  ou  qui  lui  foit  parallèle ,  la  feâion  reftiligne 
de  la  première ,  paroîtra  de  la  même  figure  y  fituation ,  graA- 
deur  &  diftance ,  que  la  feâion  curviligne  de  la  fecondeparoî- 
troit  à  l'œil  nud  placé  en  O. 

6ûo.  Corolt.  2.  Lorfque  l'interfeAion  z  décrit  une  ligne  droite 
perpendiculaire  à  Taxe  O  n ,  l'objet  P  Q.  paroît  dans  fa  figure 
propre;  c*eft-à-dire,  dans  la  même  figure  «  fituation  ,  grandeur 
&  difiance ,  dans  laquelle  il  paroîtroit  à  l'œil  nud  qui  le  verroit 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  diftance  O  n. 

L  E  H  M  E    I. 

€0 1 .  Soft  un  nombre  quelconque  de  lignes  finies  &  indé- 
.  terminées  x ,  ^  ,  ^  dont  les  fluxions  ont  des  rations  finies  quel* 

conques  entr'elles  &  foit  une  autre  ligne  tt  =  — j  je  dis  que 

la  fluxion  de  v  aura  audi  une  raifon  finie  avec  la  fiuxion ,  de 
X  ou  ^  ou  <. 

Car  par  les  règles  connues  pour  trouver  les  fluxions ,  nous- 

avons  dv=.  "^  +  ^  _  ^^1 ,  dont  les  différentes  par- 

ties  ont  des  raifons  finies  entr'elles ,  n'étant  compofées  que 
de  raifons  finies  ;  &  par  conféquent  la  raifon  de  toute  la 
valeur  de  c/  w  à  chacune  de  fes  parties  eft  aulfi  finie ,  &  la 
tAi(oti  de  d  V  ï  dx  OM  de  dj/  k  d  \  eft  finie.  C  Q.  F.  D* 

L  £  H  M  E    IK 

fig.  ,»î.  ^°*'  .^'  toutes  les  courbes  réfringentes  ou  réfléchiffantes. 
A  R ,  B  S  coupent  leur  axe  A  B  n  à  angles  droits ,  la  courbe 
njc  le  coupera  aufli  à  angles  droits. 

Car  Soient  R»  ,  S  g ,  x  ^  perpendiculaires  à  Faxe  ,  Se  que" 
les  rayons  R  S  ,  S  Q  foient  prolongés  jufques  à  ce  qu'ils  le 
coupent  en  1.  &  A.  Puifque  les  triangles  O  -R,  O-x  font 
femblables  ,  aufli  bien  que  -çR,  gçS  &6jS,  PrQ.,  nous 
aurons  0«:0«::«R:  «xou  P  Q.  ,  c'eft^à-dire^  en  raifoQ 
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compose  deÂ  R  à  iiS  &  de  eS  à  PQ  ou  de  a«  ^  jS^  &  de 

ifiy^Vr.   Donc  0»=:0«x— X—  Or  fi  Tangle  A  O  R 

cft  diminué  à  rîn6ni ,  les  interfeâions  f  »  y  s'approcheront  des 
foyers  /,  g  &  Ce  confondront  enfin  avec  eux.  Donc  lorfque 
l'abrcifle  «  n  difparoît  ,  les  incréments  ou  décréments  des  lignes 
finies  0«, **>?*,  $y  ^  V  y  font  refpeôivement ,  *  A  ,  »  A 
+  */,  i3B±*/,«B±y  g,  y  ^.  Mais  l'aberration  */eft  en 
raifon  de  «A  (  art.  645  )  &  V  ^  en  raifon  de  /sB,  &  par 
conféquent  tous  ces  incréments  ou  décréments  difparoiffants 
ont  une  raifon  finie  entr'eux.  Donc  «  n  incrément  ou  décré- 
ment difparoilTant  de  O  «  a  une  raifon  finie  avec  «  A  par  le 
Lemme  i,  parce  que  les ■  incréments  difparoiffants,  ou  infi- 
niment petits  des  quantités ,  font  comme  leurs  fluxions.  Mais 
la  dernière  raifon  de  «  A  à  «  R  eft  une  raifon  de  minorité 
infiniment  grande ,  parce  que  la  courbe  A  R  eft  fuppofée 
couper  fon  axe  à  angle  droit  ,  &  la  raifon  de  «  R  à  »  x  étant 
la  même  que  celle  de  O  «  à  O  w  ,  eft  finie.  Donc  la  dernière 
raifon  de  «  n  à  «  x ,  étant  compofée  de«nà  «A,  de  «A 
à.R&de«R  à»x,eft  une  raifon  infiniment  grande  » 
&  par  conféquent  la  courbe  n  x  coupe  l'axe  des  autres  courbes 
à  angles  droits ,  fie  cet  axe  eft  aufli  le  fîen ,  parce  que  les 
courbes  A  R  ,  B  S  font  fuppofées  femblabies  fie  égales  de  part 
&  d'autre  de  l'axe. 

605.  Cdroll.  i-  Delà  il  fuit  que  la  courbe  nx  ne  peut  pas 
former  un  angle  de  contaft  avec  fon  axe  en  n. 

604.  CoroU.  2.  Les  foyers  fy  g  y  étant  donnés ,  on  trouve 
le  fommet  n  de  la  courbe    nx  en    prenant   Oh  =  OAx 

605.  CoroU.  5.  Oîiand  même  les  courbes  AR^  BSferoient 
telles  qu'elles  pourroient  réfléchir  ou  rompre  tous  les  rayons 
d'un  grand  pinceau  avec  tant  d'exaftitude  qu'ils  appartien- 
droient  tous  aux  foyers  / ,  g  i  cependant  à  raifon  des  incré- 
ments •  A  ,  ^  B  ,  la  ligne  O  •  feroit  variable ,  &  par  confé- 
quent l'interléûion  x  décriroit  encore  une  courbe. 

606.  CoroU.  4.  Quand  même  les  coutbes  réfringentes  devieii- 
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droîent  leun  propres  tai^entes ,  l'interfeAion  x  décriroît  encore 
une  courbe ,  à  cauie  des  aberrations  f9,  g^  produites  par  ces 
ré&aftions  (  art.  647  ). 

607.  Coroli.  5.  Mais  il  les  courbes  réflécMflantes  devenoient 
leurs  propres  tangentes ,  l'interfeâion  x  décriroit  une  ligne  droite 
perpendiculaire  à  l'axe  en  n ,  n'y  ayant  point  d'aberration  par 
ces  réfleiioiw. 

608.  Caroll.  €.  Donc  un  objet  P  Q.  paroit  exaâement  dans 
fa  propre  figure  par  les  réflexions  des  furfaces  planes  (  arc  600  ). 

Proposition    IL 

609.  Les  courbes  réfléckijjàtttes  &  réfringentes  étant  donnée» 
avec  leurs  intervalles  entrailles  Ù  leurs  dijlances  a  Fœil  &  à  Cobjet^ 
trouvmufi  Collet  paroitr»  convexe  ou  concave  vers  tœil  l 

~  ,8tf  T^ow  fiJîfîftant  comme  ci-devant  y  foient  A  r  >  B  x  les  tan- 
|87,388,]89.  gentes  aux  courbes  AR,  BS»dc  que  l'un  des  rayons  les  plus 
éloignés  OR  coupe  la  prem^re  tangente  en  r;  joignez  fr 
qui  coupe  l'autre  tangente  en  t.  Joignez  aulU  g  s  qui  coupe 
Tobjet  en  L  >  &  çnfia  menez  les  rayons  réfléchis  ou  rompus 
KS,-SQ.>  fbit  par  une  conilruâion  exafte  (art.  469  )  ^ileft 
néceflaire ,  ou  feulemectt  en  obfervant  de  quel  côté  leurs  aber- 
rations s'écartent  des  foyers  fucceflifs  f,  g  ;  ce  qui  fera  toujours 
évident  par  les  figures  des.  cauûiques  décrites  dans  les  art.  69 
&c.  ou  452  &  478  &c. 

610.  i".  Cas.  S'il  eft  évident  par  la  pofuion  du  rayon  SQ 
£f  de  la  ligne  s  L  que  F  Q  eft  plus  long  que  F  L ,  &  qu'il 
doit  continuer  de  l'être  jufques  à  ce  que  l'angle  vifuel  A  O  B. 
foit  réduit  à  rien  j  l'objet  P  Q.  paroîffa  cmivexe  vers  l'œil  ;  & 
au  contraire  fî  P  Q.  eft  toujours,  moindre  que  F  L. ,  l'objet  pa- 
roîtra  concave  ;  61.  dans,  l'un  St.  l'autre  cas ,  il  fera  plus  ou  moins 
courbe  ,  tout  le  refte  étant  égal ,.  félon  que  la  raifon  entre  PQ^ 
&  P  L  eH  plus  ou  moins  grande. 

Car  Ibient  les  lignes  Q  x ,  t '^  parallèles  à  l'iaxe  ,  qui  cou- 
pent le  rayon  prolongé  O  R  en  x  &  *  &  foit  a  n  perpendicu- 
laire à  l'axe,  Comme  on  a  trouvé  la  vaUur  de  O  ■  par  les 
triangles  femblables  3  dans  le  Lemme.  2 ,  on  trouvera  O  n  = 
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O  A  X  -Ax.  »--•  Ce  qui  étant  invariable ,  il  s'enfuit  que  l'angle 

n  O  A  décroiflant  jufqu'à  s'anéantir ,  l'înterfeâion  *  décrit  une 
ligne  perpendiculaire  fixe  a  n,  Le  même  point  n  eft  aufli  le 
Tommet  de  la  courbe  décrite  par  l'autre  interfedion  x  (  art-  604  ) 
&  par  conféquent  "  '^  eft  fa  tangente  par  le  Lemme  2.  Donc 
fi  P  Q  eft  toujours  plus  grand  que  P  L  ,  &  par  conféquent  O  x 
toujours  plus  grand  que  O  x ,  la  courbe  "  x  fera  convexe  vers 
Toeil  (  art.  ^03  )  ,  &  au  contraire  fi  P  Q.  eft  toujours  plus  court 
<jue  P  L  ,  &  par  conféquent  O  x  toujours  plus  court  que  O  a, 
la  courbe  n  x  fera  concave  vers  l'œil. 

611.  2«.  Cas.  Si  SQ  &  jL  prolongés  fe  coupent  mutuelle- 
ment en  .!/,  &  fi  l'objet  eft  placé  auprès  de  leur  interfeftion  , 
la  courbe  décrite  par  d  pendant  que  l'angle  A  OR  diminue, 
pourra  couper  l'objet ,  &  alors  la  courbe  décrite  par  x  coupera 
aufli  fa  tangente  n  x  6c  formera  des  inflexions  contraires , 
comme  on  les  a  repréfentées  féparément  dans  la  fig.  590.  Car 
lorfque  d  touche  l'objet,  les  intervalles  LQ.,  a  ^  fe  réduifent 
à  rien  5c  deviennent  enfuite  négatifs  en  fe  plaçant  de  loutre 
côté  de  L  &  A ,  après  que  d  a  païfô  par  l'objet.  Mais  à  caufe 
du  prompt  décroiflement  de  l'angle  L<!/Q.ou^rfA  ,  les  inter- 
valles négatifs  L  Q  ,  \x  deviennent  fi  petits  ,  que  l'œil  peut  à 
peine  s'appercevoir  de  l'inflexion  de  la  courbe  n  x.  Ce  qui  étant 
ainfi ,  l'objet  doit  paroître  convexe  ou  concave  vers  l'oeil  , 
félon  que  la  plus  grande  li^ne  P  Q.  coupée  par  le  rayon  le  plus  jç^ 
éloigne  S  Q.,  eft  plus  longue  ou  plus  courte  que  la  plus  grande^*^ 
ligne  P  h  ,  comme  dans  le  cas  précédent. 

612.  3«.  Cas,  Par  conféquent  fi  l'objet  touche  Tinterfeâion 
à  lorfqu'elle  eft  le  plus  éloignée  de  l'axe,  il  doit  paroître 
reâiligne  dans  cette  fituation  ,  ou  lorfqu'il  en  eft  fort  proche  ; 
ce  qui  eft  d'ailleurs  évident ,  parce  que  Tobjet  étant  porté 
dans  un  efpace  confidérable  d'un  côté  de  </  à  l'autre  côté ,  fa 
figure  apparente  doit  changer  de  concave  en  convexe  ou  au 
contraire  parle  i*'. cas. 

615.  4=.  Cas.  Si  l'objet  eft  tellement  placé  que  les  points 
» ,  g  foient  de  part  &  d'autre  du  point  P ,  les  points  Q, ,  L 
feront  auffi  de  part  &  d'autre  du  même  point  V.  Mais  en 
diminuant   l'angle  A  O  B.  ^  le  point  >  en  s'approcbant  de  g 
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pafîêra  par  le  point  P ,  6c  alors  les  points  Q.,  h  Cctônt  tous 
deux  du  même  côté  de  l'axe ,  &  ainfi  la  règle  du  premier 
cas  aura  bientôt  lieu.  Mais  l'objet  paroîtra  en  quelque  manière 
double,  comme  on  peut  aifément  le  démontrer.  Se  il  lèra 
tellement  confus  qu'on  aura  peine  à  difcerner  fa  figure  «ipparente 
même  au  travers  d'un  trou  fait  par  une  épingle. 

Donc  la  règle  établie  dans  le  premier  cas ,  fuffit  générale- 
ment pour  déterminer  la  convexité  ou  la  concavité  apparenta 
d'un  objet,  fur-tout  lorfqu'il  paroît  avoir  évidenunent  cette 
courbure.  C.  Q,.  F,  D. 

614.  CoroU.  Donc  fi  l'on  conçoit  des  rayons  imaginaires 
comme  O  r  j  L  qui  viennent  de  l'œil ,  &  qui  font  tous  réfléchis 
ou  rompus  aux  tangentes  Ar,  B  j  avec  tant  d'ezaétitude , 
qu'ils  appartiennent  aux  foyers  fucceffife  /,  g  ;  l'objet  P  Q  vu 
par  ces  rayons  qui  reviennent  par  les  mêmes  lignes  L  j  r  O  , 
paroîtra  toujours  exactement  dans  fa  propre  figure  fur  la  tan- 
gente n  A  (  art.  600  ).  Donc  les  apparences  difformes  des 
objets  font  produites ,  tant  par  les  défiexions  des  courbes  A  R  , 
B  S^  l'égard  de  leurs  tangentes ,  que  par  les  aberrations  des 
rayons.  C'eft  pour  ces  deux  raifons  que  les  plus  petites  parties 
des  grands  objets,  placées  dans  un  certain  ordre  depuis  l'axe  , 
font  inégalement  ou  plutôt  improprement  grofïïes  ou  diminuées  , 
&  paroiffent  par  conféquent  à  de  faufles  diftances  de  l*œil,  & 
les  unes  des  autres  (  art.  138  ,  139  ).  Et  ainfi  le  plan  de 
l'objet  devient  une  furface  courbe.  Car  pendant  que  l'angle 
vifuel  A  O  X  ou  A  O  R  décroît  uniformément ,  les  lignes  égales 
P  L ,  n  A  décroiflent  aufli  uniformément  à  fort  peu  prb ,  ou  plutôt 
exactement  de  la  même  manière  qu'elles  feroient  dans  la  vifion 
avec  l'œil  nud  j  mais  il  n'en  eft  pas  de  même  de  P  Q.  Donc 
les  décréments  impropres  de  P  Q,  paroiffent  fous  des  angles 
égaux  ,  Se  par  conféquent  l'objet  eft  grofii  ou  diminué  im* 
proprement. 

P   R  o  p  o  s  I  T   I  o  K     I  I  !• 

f.  6 1 5.  <Sî  le  plan  de  cette  figure  reprêfente  un  plan  qui  traverft 

'     l'œil  CM  O ,  h  le  centre  S  ^une  fphére  réfringente   A  B  C  D  ; 

d"  t'il  eji  prolongé  de  manière  qu'il  coupe  le  difque  du  Soleil  dans 

vnc  ligne  quelconque  Ppj  fi  parmi  le.  nombre  infini  de  rayant 
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^e  l'on  fuppofe  venir  de  l'œil  en  O  dans  ce  plan  ,  fur  le  grand, 
cercle  ABCD  ,  on  en  prend  deux  ,  comme  O  B  CF?, Oh  cF^, 
qui  tamhent  aux  extrémités  de  la  corde  P  p  après  les  réfra£lioa$ 
faites  fur  les  arcs  B  b  ,  G  c  ,  é!^  après  s'être  croifés  mutuellement 
dans  le  foyer  F  î  JÎ  enfuite  du  centre  S  on  ahaijjh  S  k  ,  S  K  per- 
pendiculaires aux  rayons  incidents  O  b  ,  O  B  prolongés ,  ^  S  1 , 

5  L  perpendiculaires  aux  rayons  émergents  \  pendant  que  la  quan- 
tité des  réfraSlions  f  »  B  b  ,  G  c  varie  par  un  mouvement  latéral 
quelconque  du  Soleil ,  de  CœiL  ou  de  la  fphére ,  dans  ce  plan 
de  réJraSHon ,  la  grandeur  apparente  de  la  corde  ■  donnée  P  p 
variera  en  raifon  direSle  de  Fïa  &  en  raifon  inverfe  de  OK  à  fort 
peu  près  ,  JÎ  le  diamètre  de  la  fphére  ejî  fort  petit  en  comparaifon 
de  fes  dijlances  ày^l  Û  au  Soleil. 

Car  alors  l'angle  LF/  ou  PFp  n'étant  qu'un  peu  plus 
grand  que  la  moitié  d'un  degré  tout  au  plus ,  l'angle  K  Oit 
fera  auiïî  fort  petit ,  &  par  conféquent  leurs  foutendantes 
perpendiculaires  K  ^ ,  L  /  feront  à  fort  peu  près  égales.  Gar 
en  abailTant  S  M  ,  S  m  perpendiculaires  aux  rayons  B  G ,  be 
en  dedans  de  la  fphére ,  nous  avons  M.  m  à  Kk.»  &  aiilTi  à 
L/  en  raifon  donnée  des  Gnus  S  M,  SK  ou  SLqui  déter- 
minent les  réfraflions  (art.  414  )•  Donc  KJi  eft  égale  à  L/ 

6  l'angle  K  O  Jt  eft  à  l'angle  L  F  /  comme  F  L  eft  à  O  K 
(  art.  ail  ).  Mais  puifque  la  corde  Pp  eft  donnée,  l'angle 
PFp  ouLF/  eft  à  fort  peu  près  invariable ,  à  caufe  de  la 
diftance  immenfe  &  de  la  figure  fphérique  du  Soleil  ;  donc 
la  grandeur  apparente  de  P  p  >  meiurée  par  l'angle  K  O  ^,  eft 
en  raifon  direfte  de  F  L  &  inverfe  de  O  K  à  fort  peu  près. 
C.  Q:  F.  D. 

Proposition     IV. 

6 1 6.  Tout  fubfijiant  comme  cî-âevant ,  fuppofons  que  le  rayon 
C  P  coupe  l'axe  OS  ff»  E ,  &  qu'il  fait  prolongé  jufques  à  ce 
mqu'il  rencontre  le  rayon  O  B  prolongé  en\  ;Jt  la  furface  conique 
décrite  par  le  rayon  CEP,  autour  de  Caxe  O  S  dans  la  pofition 
y  E  q  .  coupe  le  difque  du  Soleil  dans  l'arc  P  q  >  pendant  que 
les  réfra^ions  des  rayons  vifuels  P  C  B  O ,  q  >  «  O  ,  qui  font 
dans  cette  furface  conique ,  feront  variées  par  un  mouvement 
Tout.  IL  1 
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quelconque  du  Soleil ,  de  l'œil  ou  de  la  fphére  ,  la  grandeur  appa^ 
rente  de  tare  donné  P  q  variera  en  raifon  direSe  </e  I E  éf  en 
taifott  inverfe  de  10  h  fort  peu  près. 

Car  û  le  point  I  décrit  l'arc  1 1  par  la  révolution  précédente, 
cet  arc  étant  commun  aux  deux  angles  ÏO  i,lEi  i  l'angle  lOi 
fera  à  I Ë  /  ou  P  E  ^  ,  comme  1 E  eft  à  I O  Mais  lorfque  l'arc 
P  ^  eft  donné  ,  l'angle  P  Ë  ^  eft  à  fort  peu  près  invariable  , 
à  raifon  des  grandes  diAances  du  Soleil  &  de  l'œil  à  la  fphére, 
6c  par  conféquent  la  grandeur  apparente  de  P  ^  mefurée  par 
l'angle  I O  i  fera  en  raifon  directe  de  I  K  &  en  raifon  inverfe  de 
I O ,  à  très-peu  près.  C.  Q.  F.  D. 

'  Proposition   V. 

Figîsn.îpa.  éîy.  Tout  fuhfijlant  comme  ci-devant  ^  fi  les  réfiraSlians  det 
rayons  vijuels  font  variées  par  un  mouvement  quelconque  du 
Soleil ,  de  Pœil  ou  de  la  fphére  •  la  grandeur  apparente  d» 
difque  du  Soleil  variera  en  raifon  dire^e  du  re&angle  fous  F  L 
«^  È I ,  &  en  raifon  inverfe  du  reSangle  fous  O  K  ^  O  l  à  fort 
■  peu  près. 

fît.  ipî,  ^*'  ^°^*-  ""  nonïb«  innombrable  de  plans  d'incidence  &  de 
réfraâion  ,  qui  coupent  le  difque  du  Soleil  dans  les  lignes  Pp, 
F  p  &.C.  qui  foient  toutes  convergentes  à  un  point  R  de  l'axe 
OS  prolongé  ,  &  que  les  mêmes  plans  coupent  la  peinture  da 
même  difque  fur  la  rétine ,  dans  autant  de  lignes  correfpon- 
dantes  n  «  ,  n  •  &c-  qui  foient  toutes  convergentes  au  point  p 
dans  cet  axe  prolongé  en  arrière.  Soit  aufli  un  nombre  innom- 
brable de  furfaces  coniques  décrites  par  Ja  révolution  d'une- 
infinité  de  rayons  vifuels  autour  de  l'axe  O  S ,  &  qui  coupent 
le  difque  dans  les  arcs  P  ^ ,  P  ^  &c.  &  fa  (winture  correfpon- 

'  dante  fur  la  rétine  ,  dans  autant  d'arcs  correfpondants  n  x  » 

n  X  &c.  Puifque  chacune  des  lignes  n  « ,  dans  toute  la  pein-^ 
ture ,  eft  en  raifcm  de  la  grandeur  apparente  des  l^nes  corres- 
pondantes P  f  (  art.  9 1  )  darfâ  tout  le  difque  ,  c'eft-à-dire ,  de 

F  L. 

^r^  (art.  615  )  i  la  grandeur  de  la  peinture  fera  aufli  ea 
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F  L 
raifon  de  tt^*  fi  les  arcs  nx  font  invariables.   Et  de  même 

puifque  chacun  des  arcs  n  %  dans  la  même  .peinture  »  eâ  en 
raifon  de  la  grandeur  apparente  des  arcs  correfpondants  Pf* 

I  E 
dans  le  difque ,  c'eft-à-dire  ,  de  j^  C  art.  6 1 6  )  j  U  grandeur 

I  E 
de  la  peinture  *  fera  auffi  en  raifon  de  j^ ,   ii  les  lignes  n  m 

font  invariables.  Donc  fi  les  lignes  n«&  les  arcs  nx  varient, 
la  grandeur  de  la  peinture  du  Soleil  fur  la  rétine ,  fera  en  raifon 

de  Q^  X  Yr\  i  Ceft-à-dire ,  en  raifon  direÛe  dureÛai^gle  FLxI^ 

&  en  raifon  inverfe  du  reftangle  O  K  x  I  O  à  fort  peu  près. 

C.  a  F.  D. 

618.  Corol.  i.Si  la  fphére  réfringente  fe  meut  de  côté  parFig.îsi,39i, 
rapport  aux  rayons  qui  viennent  direâement  du  Soleil  à  l'œil , 

de  manière  qu'elle  décrive  un  cercle  autour  de  l'œil  dans  chaque 
plan  d'incidence  &  de  ré&aâion ,  &  fî  le  diamètre  de  la  fphéré 
eft  fort  petit  en  comparaifon  de  fes  diftances  à  l'œil  &  au  Soleil, 
la  grandeur  apparente  de  la  corde  donnée  ou  du  diamètre  P  p  î 
.  diminuera  continuellement  Se  à  fort  peu  près  en  raifon  de  F  L  » 
jufques  à  ce  qu'elle  difparoillè ,  lorfijue  les  rayons  vifuels  ne 
font  que  toucher  la  fphére.  Car  lorfque  le  rayon  vifuel  O  B 
touche  la  fphére  j  la  ligne  O  K  devient  égale  à  O  B  ,  &  c'eft 
.  alors  la  moindre  de  toutes  ,  Ôc  même  elle  ne  diffère  alors  que 
fi^rt  peu  de  fa  plus  grande  longueur  O  S.  Donc  O  K  doit  être 
regardée  comme  invariable ,  6c  par  conféquent  la  grandeur 
apparente  de  Pp  fera  comme  FL  (  art.  615  ),  laquelle 
décroît  continuellement  &  très-vîte,jufques  à  ce  qu'elle  s'anéan- 
tilTe.  (  art.  457  ). 

619.  CorolL  2.  Lesmêmesfuppofîtians  étant  faites,  la  gran- 
deur apparente  d'un  arc  donné  quelconque  P  p  fur  le  difque  du 
Soleil ,  &  par  conféquent  de  la  corde  ou  du  diamètre  qui  joint 
fes  extrémités,  décroît  continuollementà  fort  peu  prèsen  raifoi» 
de  lE  (  art.  616  )•  Car  lorfque  l'angle  que  la  fphére  réfrin- 
gente forme  dans  l'œil  eft  fort  petit,  lE  décroît  cominuelle- 
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ment  pendant  le   mouvement  dont    on  a  parlé    cï-devant. 

(art.  514  )■ 

620.  Coroll.  5.  Donc  dans  les  mêmes  Tuppcfitions  que  ci- 
devant,  la  grandeur  apparente  du  difque  du  Soleil ,  décroîtra- 
continuellement  &  \  fort  peu  près  en  raifon  du  reûangle  fous 
F  L  &  I  E.  Et  fa  figure  apparente  deviendra  de  plus  en  plus 

^ovale,  pendant  que  la  fphére  fe  meut  de  côté  j  fon  diamètre 
P  p  dans  le  plan  d'incidence  &  de  réfraftion ,  paroilTant  plus 
court  que  le  diamètre  qui  lui  eft  perpendiculaire.  Car  F  L 
décroît  plus  vîte  que  I  £ ,  étant  toujours  reflerré  en  dedans  , 
excepté  lorfqu'ils  font  tous  deux  dans  laxe  O  S ,  étant  alors 
égaux  entr'eux. 

621-  Coroll.  4.  Soit  0  le  foyer  conjugué  de  O  ,  l'aire  de  la 
peinture  ovale  du  Soleil  fur  la  rétine,  fera  à  fon  aire  circu- 
laire ,  lorfque  la  fphére  eft  exactement  entre  l'œil  &  le  Soleil , 
comme  F  L  x  I  E  eft  à  S  o*.  Car  lorfque  la  fphére  eft  exafte- 
ment  entre  l'œil  &  le  Soleil  ,  F  L  &  I  E  deviennent  égales 
cntr'elles  ScïSo. 

621.  Corail.  5,  Dans  le  rayon  P  C  B  G  O, foit  G  le  foyer  des 
rayons  qui  viennent  de  P  dans  chaque  plan  d'incidence  &  d'é- 
mergence ôc  H  le  foyer  des  rayons  qui  viennent  de  P  dans  les 
furfaces  coniques  décrites  par  le  même  rayon  P  C  B  H  O  autour 
de  la  ligne  P  S  H ,  le  point  H  étant  le  fommet  des  cônes  ; 
la  denficé  de  tous  les  rayons  qui  viennent  de  P  ,  lorfqu'ils 
tombent  fur  la  cornée  de  l'œil  en  O ,  fera  en  raifon  direfte 
de  G  K  X  H I  &  en  raifon  inverfe  de  G  O  x  O  H  (  art.  5  2  J)» 
Et  par  conféquent  en  raifon  de  GKxHI,  lorfque  la  fphére- 
eft  fi  éloignée,  qu'elle  ne  forme  qu'un  petit  angle  à  l'œil. 

623.  Corol.  6.  Donc  fi  une  fphére  éloignée  ne  forme  qu'un 
petit  angle  à  l'oeil ,  la  clarté  apparente  du  Soleil  ,  vu  au  travers 
d'une  partie  de  cette  fphére ,  fera  invariable.  Car  la  clarté  appa- 
rente d'un  objet  eft  en  raifon  direéle  de  la  denfité  des  rayons 
dans  chaque  pinceau  U  en  raifon  inverfe  de  fa  grandeur  appar 

rente  >  c'eft-à-dire  ,  en  raifon  de  r^s =-^  (  art.  623,  620% 

Mais  comme  les  rayons  qui  viennent  de  O  &  P,  tombeiû: 
parallèles  ou  prefque  parallèles  fur  le  cercle  A  BC  D ,  les  lignes 
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GK  &  FL  font  à  fort  peu  près  égales,  aufli  bien  que  H  I 
&EI.  Car  la  ligne  SI  divife  également  l'angle  El  H,  & 
puifquc  S  E  eft  fuppofée  à  fort  peu  près  parallèle  à  1 H  »  &  S  H 
àlE,  l'angle  EIS  eft  égal  à  ISH  &  l'angle  HISà  ISE, 
&  par  conféquent  les  triangles  E  l  S ,  H  I  S  font  équiangles  & 
égaux  entr*eux  à  fort  peu  près- 

624.  Corail.  7.  Donc  fi  les  centres  d'une  infinité  de  fphéres 
réfringentes  font  placés  à  intervalles  égaux  les  uns  des  autres, 
dans  une  grande  îurface  fphérique,dont  le  centre  eft  l'œil  en 
O;  cette  furface  paroîtra  éclairée  par  une  infinité  d'images 
du  Soleil  qui  auront  toutes  la  même  clarté ,  mais  qui  feront 
d'autant  plus  petites ,  qu'elles  feront  plus  éloignées  du  Soleil. 
Et  par  conféquent  fi  l'on  diminue  la  grandeur  des  fphéres ,  & 
fi  l'on  augmente  leur  nombre  à  l'infini ,  la  lumière  de  cette  furface 
fphérique  paroîua  fans  interruption  ,  Se  elle  fera  plus  forre  auprès 
du  Soleil  &  toujours  plus  foible  dans  les  parties  qui  en  font  plus 
éloignées ,  ce  qui  s'accorde  avec  notre  première  démonftration. 
dans  l'art.  525. 

625.  Coroll,  8-  Ce  qui  a  été  démontré  du  Soleil ,  s'applique 
à  la  Lime  &  à  tout  autre  corps  rond ,  afiez  petit  ou  affez  éloigné 
de  la  fphére  pour  ne  former  qu'un  petit  angle  dans  chacune  de 
fes  parties  ,*  &  cela  s'accorde  aufli  avec  l'expérience ,  lorfqu'on 
voit  une  chandelle  allumée  au  travers  d'une  bouteille  ronde  ou 
d'un  matras  plein  d'eau ,  lorfqu'on  le  meut  à  côté ,  par  rapport 
aux  rayons  qui  viennent  direâement  à  l'œil. 

626.  Coroll,  9.  Pendant  que  la  grandeur  apparente  de  la 
chandelle  diminue ,  on  trouve  que  fa  djftance  apparente  aug- 
mente &  au  contraire  :  èc  ainfi  fss  lieux  apparents  fuccem^ 
paroiffent  décrire  une  courbe  qui  dans  le  cas  précédent  (  art. 
tf  25  )  eft  convexe  vers  Tceil.  La  diflance  apparente  de  la  chan- 
delle varie  en  raifon  réciproque  fous  doublée  de  la  grandeur 
apparente  de  fa  furface ,  c'eft-a-  dire ,  de  la  moyenne  propor- 
tionnelle entre  F  L  &  lE  (  art-  620)  ;  ou  plutôt  en  raifon 
réciproque  de  I E ,  c'eft-à-dire ,  de  la  hauteur  apparente  de 
]a  chandelle  (  art.  6 1 6  )  ,•  parce.que  fa  largeur  apparente  paroîc 
oblique  aux  rayons  vifuels,  à  raifon  de  la  courbure  de  fes  lieux 
apparents  fuccellils. 
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627.  CoroU.  10.  C'eft  pour  cela  qu'une  grande  furface  plane  ; 
comme  une  fenêtre  à  chafTis  ,  vue  au  travers  d'une  fphére ,  ne 
paroîc  pas  plane ,  mais  convexe  vers  l'œil  ;  &  outre  cette  con- 
vexité vers  l'œil,  le  haut,  le  bas  &  les  cotés  ,  aufïï  bien  que 
les  barres  de  bois  qui  renferment  le  verre  ,  paroiflènt  conca- 
ves vers  le  milieu  de  la  fenêtre  ,  dans  l'endroit  cil  une  ligne 
menée  de  l'œil  par  le  centre  de  la  fphére  tomberoit  fur  la  fenêtre, 
de  forte  que  toute  cette  apparence  fera  comme  celle  des  méri- 
diens fur  un  globe  par  rapport  à  l'œil  nud.  Car  puifque  les 
quarrés  intérieurs  de  verre  font  plus  groffis  que  les  extérieurs , 
les  interval'es  entre  les  barres  feront  diminués  par  degrés ,  en 
allant  du  milieu  au  dehors  :  ce  qui  s'accorde  avec  la  manière  de 
décrire  ces  apparences  par  la  dernière  propofîtion. 

Proposition    VI. 

ïi«.  î9^.  6ï8.  Une  ligne  Pp  droite  ou  courbe  ^   vue  du  point  O  y  par 

dei  rayons  qu'une  droite  Bb  menée  fur  une  furface  plgne 
ABC  c  b  A  ou  far  le  coté  ^un  cône  ou  ctun  cylindre ,  ré^é- 
chit ,  pAroîtra  dam  fa  propre  figure  Ù  la  dijlance  apparente  de 
chaque  point  de  cette  ligne  a  l'œil ,  fera  égale  a  tout  le  court  du 
rayon  vifuel. 

Car  foit  le  plan  réfléchiflant  A  B  C  c  &  A  pïoduit  par  le  mou- 
vement de  la  ligne  ABC  autour  de  l'axe  O  Ao  qui  lui  eil 
perpendiculaire  &  foit  O  B  i  la  furface  d'un  pinceau  de  rayons 
qu'on  fuppofe  venir  de  l'oeil  en  O  ,  &  qu'après  la  réflexion  faite 
par  la  ligne  droite  B  J ,  ils  tombent  fur  la  furface  d'un  objet 
dans  la  ligne  P  p  droite  ou  courbe.  Par  chaque  point  de  l'objet 
T p  menez  les  lignes  P  n,  p  ^  parallèles  à  O  A  ,  jufqucs  à  ce 
-  qu'elles  rencontrent  les  rayons  vifuels  prolongés  en  n ,  •  j*  l'objet 
apparent  n  •  compofé  de  toutes  leurs  interfe£tions  fera  égal  Se 
femblable  à  P  p .  Car  prenant  A  0  égale  à  A  O  i  tous  les  rayons 
réfléchis  viendront  du  point  0  (  art.  202  )  ,  &  puifque  tous  les 
triangles  OB  0  ,  Ob  0  ont  les  côtés  égaux  ,  tous  les  triangles 
P  B  n  ,  Pb"  étant  femblables  aux  premiers  ,  auront  auffi  les 
côtés  égaux.  Donc  la  ligne  compoféeOB  +  B  P  fera  égale  à 
OBn  &à  oBP,  &de  même  Ob"  égalera  obp  j  par  cob- 
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fôquent  la  figure  plane  O  "•  compoféc  de  toutes  les  premières 
lignes  fera  égale  &  femblable  à  la  figure  oVp  compofée  de 
toutes  les  autres.  Donc  la  ligne  n«  eft  femblable  &  égale  à 
Pp,  &  par  conféquent  on  la  voit  par  réBexion  dans  le  même 
lieu  &  fous  Ja  même  figure  où  n  «  paroîtroit  à  l'œil  nud. 
<  art.  159). 

La  furface  d'un  cône  eft  produite  par  la  révolution  du  côté 
d'un  angle  autour  de  l'autre  côté  Se  la  furface  d*un  cylindre  par  la 
révolution  du  càté  d'un  parallélogramme  autour  du  côté  oppof^ 
par  conféquent  fi  l'on  fupïsofe  que  la  ligne  réfléchjflànte  B  fr  fe 
confonde  avec  l'une  de  ces  lignes  de  révolution  ,  le  plan  réflé- 
chiflant  B  A  i  touchera  la  furface  conique  ou  cylindrique  dans 
la  ligne  B  £•  &  les  réflexions  faites  par  B  b  étant  les  mêmes ,  foit 
qu'elles  foient  faites  par  des  furfaces  courbes  ou  par  le  plan 
qui  les  touche ,  il  s^enfuit  que  la  ligne  P  p  paroîtra  droite  ou 
dans  fa  propre  figure ,  par  la  réflexion  faite  par  le  cône  ou 
par  le  cylindre ,  tout  comme  par  le  plan  tangent.  C-  Q.  F.  D. 

639.  Coroll.  I.  Par  là  on  peut  déterminer  les  grandeurs  appa-  Kg.  uj. 
rentes,  les  diftancesSc  les  figures  d'une  fuite  d'objets  donnés, 
vus  par  la  réflexion  d'un  cylindre ,  en  cette  manière.  Soit  le 
cercle  A  B  C  D  dont  le  centre  eft  £  ,  6c  qui  foit  la  bafe  d'un 
cylindre  droit ,  ou  plutôt  une  feâion  circulaire  de  ce  cvlindre , 
parallèle  à  fa  bafe  &  pafiant  par  l'ceil  en  O  ;  foit  ce  plan  étendu 
jufques  à  une  rangée  d'arbres  ,  pat  exemple  ,  en  P ,  R ,  T ,  X> 
&c.  Joignons  O  E  &  foit  o  a  s  »  j  la  cauftique  par  réflexion 
d'tine  infinité  de  rayons  que  Ton  fuppofe  venir  de  O  ,  &  que 
les  lignes  P  a ,  R  is ,  T  >,  X  /  ,  &c.  foient  tangentes  à  la  caufti- 
que en  a ,  le ,  > ,  ^  »  &c.  qu'elles  coupent  auffi  le  cercle  de  réfle- 
xion en  A  ,B,C,  D»  &c.  joignez  O  A,  O  B,OC,OD,&c. 
&  dans  chacune  de  ces  lignes  prolongées ,  prenez  A  ■»  =  A  P  , 
Bf  =  BR,CT  — CT,  D*^Dx,  &c.  Enfuite  fuppofant 
que  les  arbres  PQ,  RS,  TV,XY,  &c.  foient  écartés  8c 
plantés  droits  en  «x,  f  ",  î-f.'^a:,  &c.  ils  paroîtroient  à  l'œiï 
nud  en  O ,  fi  l'on  ôtoit  le  cylindre ,  de  la  même  grandeur ,  à 
la  même  diftance  &  fous  la  même  forme  qu'ils  paroiflent  par 
la  réflexion  du  cylindre  dans  le  Heu  oïl  ils  font  réellement. 
lit  fi  l'on  décrit  une  courbe  régulière  par  les  points  *>Piti«» 
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&c.  &  par  X  ,  (c  ,  u ,  X  >  &c.  la  furface  convexe  qm  fe  trouve 
entre  ces  deux  courbes ,  fera  le  lieu  apparent  &  la  figure  de  la 
furface  PQ.XY.  Mais  dans  la  pratique,  il  eft  plus  court  de 
mener  un  rayon  O  B  ,  &  enfuïte  fa  réflexion  B  R  qui  coupe  P  X 
en  R ,  &  de  mener  B  f  =  B  R ,  &c. 

650.  Coroll.  2.  De  même,  s'il  y  a  im  autre  rang  d'arbres  pa- 
rallèle au  premier ,  foitdumême  côté  du  cylindre,  ou  du  côté 
oppofé  ,  l'efpace  qui  eft  entre  les  repréfentations  des  bafes  des 
deux  rangs  fera  la  figure  apparente  de  Tallée  d'arbres.  Nous 
avons  donc  déterminé  les  repréfentations  de  tous  les  plans , 
foit  perpendiculaires  ou  parallèles  à  la  bafe  du  cylindre.  Par 
conféquent  on  pourra  trouver  la  repréfentation  de  tout  plan 
oblique ,  comme  d'un  côté  du  toit  d'une  maifon ,  ou  de  quelque 
autre  plan ,  en  déterminant  les  repréfentations  du  haut  Se  du 
bas  de  ce  plan. 

La  manière  de  tracer  des  peintures  difformes  qui  doivent  pa- 
roître  régulières  dans  un  cylindre  placé  fur  le  plan  de  la  figure  y 
eft  en  partie  l'inverfe  de  la  méthode  précédente.  Pour  la  doonet 
plus  clairement ,  je  vais  établir  les  Lemmes  fuivants. 

L  E   M   M  E     T. 

y.  6^1.  Un  parallélogramme  reftangle  A  B  C  D  étant  divifé  en 

'  ''  *  un  nombre  quelconque  de  petits  parallélogrammes,Ôc  étant  placé 
droit  fur  un  plan  A  B  R  ,  (la  ligne  A  B  dans  une  figure 
étant  placée  fur  A  B  dans  l'autre  ) ,  il  eft  queflion  de  décrire 
fa  projeâ;ion  ou fon  ombre  ABcd  y  qui  tombe  fur  ce  plan  par 
des  rayons  venant  d'un  point  donné  O ,  placé  à  la  hauteur 
donnée  RO  au-deïTus  du  plan  de  laprojeftion. 

Du  point  R  qui  eft  place  direâement  fous  le  point  lumineux 
O  ,  par  les  extrémités  &  divifîons  de  la  bafe  A  B ,  menez  les 
lignes  K  A  ^ ,  R  B  r ,  &c.  enfuite  plaçant  la  ligne  A  D  égale 
à  la  hauteur  du  parallélogramme  donné, ÔcRIégaleàcelle du 
point  lumineux  au-defTus  du  plan  de  l'ombre ,  à  angles  droits 
fur  R  A  i  du  point  I  par  les  extrémités  &  divifîons  de  A  D  , 
menez  ID^,IF/,  IMm,  &c.  qui  coupent  la  ligne  RA 
prolongée  en  (i ,  /,  m,  &c.  &  par  les  points  <rf ,  /,  m  ,  &c. 
jnenez  les  lignes  dc,fe,  ml,  Ôcc.  parallèles  à  AB;  &  le 

trapèze 
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trapèze  A  B  c  ^^ ,  ainfî  divifé  en  petits  trapèzes ,  fera  Tombre  ou 
prejeftion  du  parallélogramme  A  B  CD  &  de  fes  divifîons. 

Car  fi  l'on  conçoit  que  le  plan  du  triangle  I  R  ^,  avec  toutes 
fies  lignes ,  tourne  autour  de  la  ligne  R  A  </ ,  jufques  à  ce  qu*il 
foit  à  angles  droits  fur  le  plan  R  A  B ,  le  point  I  fe  confondra 
avec  le  point  lumineux  dans  l'air ,  &  les  divifîons  de  la  ligne 
A  d  feront  les  ombres  des  divifîons  du  côté  A  D  du  parallélo- 
gramme donné.  Par  la  même  raifon  ,  les  lignes  qui  s'étendent 
depuis  R  font  les  ombres  de  toutes  les  lignes  du  parallélogramme 
qui  font  perpendiculaires  à  A  B  «  &  l'ombre  fe  d'une  ligne 
F  £  parallèle  à  A  B ,  étant  l'ïnterfeâion  commune  de  deux 
plans  qui  traverfent  les  parallèles  A  B  ,  F  E ,  eft  aullî  parallèle 
à  A  B.    C  Q.  F.  D. 

632,  Câroll.  I.  Si  lereâangle  donné  ABCD  devient  un 
quarré  A  B  E  F ,  divifé  en  un  nombre  quelconque  de  petits 
quarrés ,  on  peut  trouver  fa  projection  plus  promptement ,  en 
menant  R  O  parallèle  à  A  B  &  égale  à  la  hauteur  du  point 
O,  &  enfuite  menant  OB/,  qui  coupe  les  ombres  des  per- 
pendiculaires aux  points  /»  £  a  />  1  <  1  par  où  doivent  pafler  les 
ombres  parallèles-  Car  puifque  A  F  eft  égale  à  A  B,  le  point 
/  eft  le  même  dans  les  deux  conftruâions  ,*  parce  que  R  /  : 
A  /  :  :  R  I  :  A  F  ou  :  :  R  O  :  A  B.  Et  puifque  B  F  eft  la 
diagonale  de  tous  les  petits  quarrés ,  fon  ombre  B/doit  être 
la  diagonale  de  toutes  leurs  ombres. 

633.  Coroll.  2.  Cette  conftniftion  peut  aulfi  s'appliquer  à 
tm  parallélogramme ,  pourvu  qu'on  le  divifé  en  petits  quarrés  \ 
on  placera  fon  côté  A  D  le  long  de  la  bafe  A  B  ,  prolongée 
s'il  eft  néceffaire ,  &  l'on  mènera  O  D  qui  coupera  R  A  &  R  B 
prolongées  end  ècl.  Car  1^  /  eft  l'ombre  de  la  diagonale  DL  du 
quarré  D  C  L  M,qui  fait  partie  du  parallélogramme  ABCD. 

6  34  Coroll.  3 .  Delà  il  fuit  qu'on  peut  trouver  Tombredu  centre 
d'un  quarré ,  en  menant  les  diagonales  du  trapèze  correfpondant. 

635.  Coroll.  4.  Si  la  longueur  de  l'ombre  4:^  A  eft  donnée  ou 
fuppofée  avec  le  point  R ,  on  peut  trouver  le  point  lumineux  O 
en  menant  <i/D,  qui  coupera  la  perpendiculaire  RQ  au  point 
O  requis. 

636-  Corol.  5.  Delà  fuit  la  méthode  de  faire  la  copie  d'une 
peinture,  qui  paroîtra difforme éunt yue direâement ,  &  qui 
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enfuite  paroîtra  dans  fes  juftes  proportions  lorfqu'on  la  verra- 
d'un  certain  point.  Car  ayant  décrit  un  parallélogramme  ou  un. 
quarré  autour  de  la  peinture  originale,  &  l'ayant divifé  en  un 
nombre  de  petits  quarrésaufli- grand  qu'il  fera  poffible ,.  &  enfin) 
ayant  divilé  un  autre  quarré  A  B  E  F  d*une  grandeur  quelcon- 
ue  en  un  nombre  pareil  de  petits  quarrés ,  on  fera  la  projeâion' 
e  fon  ombre  A  B  r/&  rontranfportcra  les  parties,  les  linéaments 
&  les  couleurs  de  chaque  petit  quarré  de  la  peinture  originale, 
dans  le  trapèze  correfpondant  de  l'ombre  ABef.  Car  à  l'œil  • 
d'un  fpeâateur  placé  dans  le  point  lumineux  O,  la  pûnture^- 
difforme  paroîtra  rétablie  dans  les  vraies  proportions  de  l'origi- 
nal; parce  que  la  forme  de  l'image  de  toute  la  peinture  &  de - 
toutes  fes  parties  fur  la  rétine  ,  eft  la  même  que  fi  les  rayons- 
étoient  venus  originairement  à  l'œil  par  la  peinture  régulière  - 
tracée  en  miniature  fur  un  quarré  placé  droit  fur  fa  bafe  A  B. . 
Et  fî  les  ombres  &  les  couleurs  font  les  mêmes  dans  la^déforma— 
tien  que  dans  la  peinture  originale ,  lè  fpeâateur  la  jugera  > 
régulière  plutôt  que  difforme^  étant  plus  accoutumé  à  voiries 
peintures  régulières  dans  une  pofition  droite  que  les  peintures> 
difformes  dans  une  pofitton  oblique. . 

h  E  MM  E     n, 

Fig.îS7,î?«.  ^37-  l^orfqu'Un  rayon  O  B  tom!«  obliqaemcntfurla  furftcfr.' 
convexe  ou  concave  d'un  cylindre  dr<Mt  BFG»  il  eft  queftioni 
de  trouver  le  point  C  où  le  rayon  réfléchi .  B  G  coupe  le  platti 
de  la  bafe  du  cylindre. . 

Menez  B  D  perpendiculaire  à  la  bafe ,  &  qui  coupe  fa  circon-- 
férence  F  G  en  D  i  &  foit  D  H  fa  tangente  en  D  ;  prolongez  le 
rayon  incident  OB  de  manière  qu'il  coupe  le  plan  delà  bafe. 
prolongée  en  E  &  abaiiTez  E  H  perpendiculaire  à  D  H  ;  pro- 
lOngez-la,  de  manière  qutC  H  foit  égale  à  HE,  le  point  G 
fera  celui  où  le  rayon  réfléchi  B, G  .tombera  fur  le  plan  de  lai 
tefe  prolongée.. 

Car  joignant  D  G  ,  D  E  &  BH  ,  le  plan  du  triangle  B  D  H  i 
touchera  la .  furface ,  cylindrique  dans  la  ligne  B  D  •  &  puifque 
les  perpendiculaires  HG,  HE  à  ce  plan  font  égales,.  A  le- 
ppint.Geftfuppofé  le  foyer  des  rayons  incidents  iur.ce  plaa^ 
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'prolongé ,  le  point  E  fera  leur  foyer  après  la  réflexion  (  art. 
30»  ).  Donc  au  contraire  le  rayon  O  B  tendant  vers  E  fera 
réfléchi  en  C  ;  &  la  réflexion  du  plan  tangent  efl  la  même^ 
que  celle  de  la  furface  cylindrique  en  B  (  art.  15  ).  C.  Q..  F.  D. 

658.  CoroU.  I.  Une  pratique  plus  commode  pour  la  folution 
du  problême  fuivant  >  eft  de  prolonger  O  B  en  £ ,  ^  de  mener 
D  E  qui  coupe  la  circonférence  de  la  bafe  en  F ,  en  infcrivarit 
dans  cette  circonférence  une  corde  D  G  égale  à  D  F  ,  &  pre- 
nant fur  D  G  prolongée  la  partie  D  C  égale  à  D  E.  Ce  qui 
donne  le  point  C  où  le  rayon  réfléchi  tombe  fur  le  plan  de  la 
bafe.  Parce  que  les  cordes  égales  D  F  ,  D  G  font  également 
.inchnées  à  la  tangente  D  H. 

659.  Corail'.  2.  Ainfî  les  divers  rayons  qui  viennent  deOfur  Fig.  199. 
la  ligne  6  D  ,  le  long  du  côté  du  cylindre  *  feront  tous  réfléchis 

fur  une  même  droite  D  C  &  leurs  intervalles  feront  égaux  aux 
intervalles  refpeâifs  des  rayons  incidents  prolongés  de  manière 
qu'ils  coupent  la  ligne  D  £  :  parce  que  les  deux  diftances  D  C , 
£}£  font  égales. 

640.  CoroU.  3.  Les  divers  rayons  qui  viennent  de  C  fur  B  D , 
feront  tous  divergents  du  point  E ,  &  par  conféquent  il  n'y  en 
aura  qu'un  feul  qui  tombe  fur  le  point  O» 

641.  CoroU.  4.  Tout,  rayon  incident  &  réfléchi  OB,  BG 
prolongé  forme  des  angles  égaux  avec  la  ligne  BD  prolongée, 
&  avec  le  plan  de  la  bafe.  Car  les  triangles  B  û  C,  B  D  E 
font  égaux. 

Proposition    VII. 

642.  Peindre  fur  un  plan  une  copie  difforme  A  B  CDE  K I H  G  F 
^ane  peinture  originale ,  laqueUe  paroitra  régulière  étant  vue  d'un 
point  donné  0 ,  par  des  rayons  réfléchis  fur  un  cylindre  poli  ,  èf 
placé  fur  le  cercle  1  n  p  égal  a  fa  bafe? 

Du  point  R  qui  eft  direftement  fous  le  point  O  oh  eft  Toeil ,   fîj.  4(». 
menez  deux  lignes  R  a  ,  R  e  ,  qui  touchent  la  bafe  du  cylindre  i»fï"'^  4<»ï- 
ou  qui  en  coupent  deux  petits  fegments  égaux ,  félon  que  la 
copie  doit  être  plus  ou  moins  difforme.  Enfuite  l'œil  élevé  au- 
deffus  de  R  à  la  hauteur  donnée  O  ,  un  peu  plus  grande  que 
«lie  du  cylindxe,  étant  pris  pour  un  point  lumineux  j  vous 
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décrirez  l'ombre  a  ekf  à'\m  quatre  aex(  (on  d'un  parallélo- 
gramme y  droit  fur  fa  bafe  ae  en  quelque  endroit  derrière  l'arc 
In  p  ,  Se  vous  le  diviferez  d'une  manière  femblable  à  un  autre 
quarré  (  ou  à  un  autre  patallélc^ramme  femblable  )  tracé  fur 
la  peinture  originale  (  art.  65 1  ).  Si  les  lignes  menées  de  R  aux 
extrémités  &  divifions  de  la  bafe  <zj>c^e,  coupent  l'ombre 
parallèle  la  plus  éloignée  aux  points  f,gt  h ,  i,  k.  Se  l'arc  de 
la  bafe  du  /cylindre  en  i ,  m,  n  ,  0  ,  p  »  vous  mènerez  de  ces. 
points  les  lignes  /AF,  wiBG,  »CH,  0DI,p£K, comme 
îî  c'étoient  des  rayons  de  lumière  qui  vinflènt  du  foyer  R,  &  qui 
fuflèntréfiéchis  parla  bafe /»  p  ;  de  manière  que  chaque  couple  ^ 
comme  /  A ,  /  R  prolongés  doivent  couper  des  fegments  égaux 
du  cercle.  Enfin  vous  porterez  les  lignes  laf,fnbg,  &c.  & 
toutes  leurs  parties  dans  le  même  ordre ,  fur  les  lignes  refpefti- 
ves  /  A  F ,  OT  B  G  ,  &c.  &  ayant  fait  paffer  des  courbes  régulières 
à  l'eftime,  par  les  points  A,B5C,D,E,parF,G,H,I,K 
&  par  chaque  rang  intermédiaire  de  points  ;  la  figure  ACEKHF 
ainfi  divifee,  fera  la  copie  difforme  du  quàrré  tracé  &  divifé  fur 
la  peinture  originale  ;  &  elle  lui  paroîtra  femblable  lorfqu'on  la 
verra  dans  le  cylindre  poli  place  fur  la  bafe  Inp,  l'œil  étant 
dans  le  point  donné  G.  Les  mêmes  règles  que  l'on  a  données 
dans  l'art,  fi^/^fervent  à  peindre  la  copie  difforme  de  la  peinture 
ka  le  quarré  difforme  A  K. 

Car  en  fuppnfant  que  l'ccil  en  G  à  la  hauteur  R  O  eft  un  point 
lumineux  ;  chaque  fuperficie  de  rayons  qui  en  viendront  vces 
chaque  ligne  du  quarré  ,  &  par  conféquent  vers  chaque  ligne 
de  fon  ombre  ak.»  étant  interceptée  par  la  furface  du  cylindre  ^ 
fera  réfléchie  à  chaque  ligne  correfpondante  de  la  déformation 
A  K  r  comme  l'on  peut  aifément  s'en  convaincre,  en  comparant 
la  folution  des  Lemmes  &  de  leurs  corollaires  avec  celle  de  ce 
problême.  Donc  au  contraire ,  les  rayons  qui  viennent  de  chaque 
îigne  de  la  déformation  A  K  ,  feront  réfléchis  à  l'œil ,  comme. 
s*ils  venoient  direétement  des  lignes  de  f  ombre  a  ^  ou  des  lignes- 
mêmes  du  quarré.  C.  Qv  F.  D. 
rig.  404.  64^Xoroll.  i.Si  la  raifon  des  côtés  de  U  peinture  <H-îginale,& 
par  conféquent  du  parallélogramme  femblable  aexi  ^^  donnée 
&  fi  n  R  eÂ  donnée  ou  fuppofée ,  aufll  bien  que  n  t  hauteur  dw 
cjUndre  »  ou  du  point  de  réflexion  le  plus  haut  j  on  pounra  déten» 
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miner  la  hauteur  de  l'ccil  en  plaçant  n  r  perpendiculaire  à  »  R  , 
&  plaçant  aullî  le  parallélogramme  aex(  (ur  (z  bafe  ace  dans 
une  diftance  convenable  derrière  l'arc  Ip^  &  en  prolongeant  Ta 
bafe  cd ,  de  manière  que  a  foit  égal  à  fa  hauteur  ;  alors  la 
ligne  1 1  prolongée  coupera  la  hauteur  requife  R  O  ;  comme  on 
peut  s'en  convaincre  en  imaginant  que  le  triangle  KOtth  eft 
perpendiculaire  au  papier  fur  la  ligne  Kn  ch.  Et  fi  l'on  varie  les 
quantités  données ,  on  pourra  aifément  déterminer  les  autres  par 
la  relation  des  lignes  que  nous  avons  confîdérées- 

644.  Coroll.  2.  Si  la  portion  de  la  furface  cylindrique ,  qui 
réfléchit  la  lumière  »  devient  un  plan ,  la  déformation  A  K 
deviendra  exaâement  égale  à  l'ombre  a  k.. 


REMARQUES.  s.,,„„. 

{98     jjfqu'ir 

1.  Il  ibit  de  cette  théorie  des  figures  apparentes  des  objets ,  qu'un  obfet  1S14. 
reâJUgne  vu  aa  travers  d'un  verre  termine  par  des  Airfàces  planes  parallèles , 

doit  paroître  un  peu  concave  vers  l'œil ,  quoique  cette  concavité  foit  à  peine  ,„  j'^^j!! 
iènfible  ,  à  moins  que  le  verre  ne  foit  fon  épais.  Car  en  iùppofant  les  mêmes  yenvValint 
notations  que  ci-devant ,  fî  les  furfaces  du  verre  font  coupées  perpendicu- 
lairement par  le  plan  de  la  figure  dans  les  lignes  hr  j  B  ;  j  nous  avons  A  O 
ï  A/  &  Bf  à  B/  en  raifon  donnée  des  (Inus  qui  déterminent  les  réfraâions  ^il*  4<){* 
(art.  213  ),&parraifon  alterne  AO;  Bf  :  :  (  A/:  B/:  :  )  Ar  :  B/. 
Ce  qui  fait  voii  yuc  Ich  rriai.gle!.  A  O  f ,  B  g'  j  font  femblables  ,  &  que  par 
conieqnent  le  layon  fiûice  ^iL  (  an.  ôk»)  fon  parallèle  à  Qr  ou  à 
OR  ,  &  fl  en  eft  de  même  du  vrai  rayon  SQ  (  art.  3^  )  qui  eft  plus 
rompu  tant  en  R  qu'en  S  ,  comme  il  eft  clair  par  la  poCtion  des  aberrations 
ffjgy  (remarque  fox  l'art.  477  ).  Par  conféquent  SQ&/L.font  parallèles 
âc  PQ  étant  toujours  moindre  que  PL,  paroîtra  toujours  concave  vers 
l'œil  (  art.  610  )  j  mais  leur  différence  QL  étant  toujours  égale  à  S/, 
quelle  que  foit  la  diftance  entre  le  verre  &  l'objet ,  efi  G  petite  ,  à  moins 
que  le  verre  ne  foit  fort  épais i  que  la  courbure  apparente  delà  ligne  n^ 
fera  tout  à  fait  infenfible ,  comme  nous  te  trouvons  en  re^rdant  au  travers 
des  glaces  d'un  caioJIê  y  lotfque  leurs  forfaces  font  exaâement  planes  & 
parallèles. 

2.  Ainlî  dcMic  tes  diftortions  des  otijets  vus  au  travers  des  vitres  d'une    Etantriver» 
fenêtre,  viennent  de  leur  courbure  &  de  leur  épaiiTeur  inégale.  Car  la  dei verres d'i* 
moindre  déviation  angulaire   des  rayons  rompus  par  rapport  à  leur  Vraie  paifTcuit  io^ 
route  ,  réfoltant  de  Ik ,  les  fait  tomber  fort  loin  de  l'œil-  place  à  une  aflez  8*tet.^ 
grande  diJïance  de  la  fenêtre  ,    de  forte  qu'on  ne  fçauroit  voir  un  objet 

lar  des   rayons  également  rompus  dans  chaque  partie  du  verre  61  venant 

l'œil  dans  un  ordre  convenable ,  mais  par  d'autres  rayons  qui  traveriànt 

Je  vene  dam  des  points  qui  ne  conviennent  point ,  foiment  foi  la  rétine 
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une  image  tortue.  Et   comme   les  écarts  dam  ces  points  {ont  bnucoaf 
augmentes    par   la  diftance    de  l'œil  à    la   fenêtre ,  l'expéiience    nouf 
apprend  qu'u  &ut  s'en  approcher  beaucoup  pour  voir  les  objets  dans  leur 
propre  figure. 
Fia.  4od.         i-  l'ou'  le  monde  i^ait  qu'un  grand  objet  plan ,  comme  le  fond  d'ui 
vaiHèau  ,  qui  eft  plongé  bien  avant  dans   l'eau  ou  dans  mielque  liqueur^ 
paroît  concave  vers  l'œil  ;  ce  qui  s'accorde  avec  notre  théorie.  Car  en  mppo- 
ïant  true  A  R  eft  la  furface  de  l'eau ,  l'objet  P  Q  eft  moindre  que  PL,  parce 
que  1  aberratian/t  tend  à  s'écarter  de  la  {îirface  AR  (  remarque  fur  Tarf. 
477  ),&  lorfque  l'angle  A  OR  eft  donné,  QL  &  x^  font  comme  la   pro- 
fondeur A  P.  Dans  le  cas  préfent  d'une  feule  réfraftion  par  une  furface  plane, 
je  trouve  que  la  courbe  nx  eft  du  troiiième  ordre. 
F"  irrei'iDi»-      **  P^"'  confirmer  encore  plus  la  vérité  de  cette  tbéorie  ,  il  eft  à  remar> 
re'nlei  »u  ira-  t^"  qu'un  grand  objet  plan  vu  au  travers  d'une  lentille  concave  &  épailTe 
vcri  dei  leo-  p^rolt  toujours  concave  vers  l'œil ,  &  d'autant  plus  concave  que  l'objet  eft 
ttUet.  plus  éloigné  ,  âc   que  la  lentille  eft  à  quelque  oiltance  de  l'œil. 

$.  En  fécond  lieu,  un  grand  objet  plan  ,  vu  renverie  au  travers  d'une 

lentille  convexe  fort  épaifte  ,  ou  d'une  fphére ,  (  leurs  propriétés  étant  les 

mêmes  )  paroît  convexe  vers  l'œil  placé  à   quelque  dilrance  du  verre  ,  Se 

il  paroît  concave  lorfqu'on  le  voit  droit.  Les  fils  parallèles  d'un  micromètre 

font  un  autre  exemple  connu  de  ce  dernier  cas  j  car  ils  paroiftent  toujours 

concaves  vers  l'œîl  &  convexes  les  uns  vers  les  autres ,  torfqu'ils  font  telle- 

Sig-.iio-      ment  ouverts  qu'on  les  voit  par  tes  bords  d'un  oculaire  épais.  En  effet  S. 

l'on   imagine  que  la  furface  décrite  par  la  révolution    de    la    courbe  nie 

autour  de  fon  axe  O  n  ,   eft  coupée  par  deux  plans  parallèles  à  l'axe  &  qui 

pafTent  par  tes  fils  ,  leurs  feâions   vues  par  l'oeil  nud ,  paroîtront   fous  la 

,  figure  des  fils  vus  au  travers  du  verre  (  art.  599  ).  Si  1  on  a  quelque  fcru- 

pule  Cur  le  lieu  de  l'interfeâion  d  dont  on  a  parlé  ci-devant  (  art.  611  },â 

dilparoîtra ,  en  fuppofant    que  la  furface  A  R    eft  ptan«    au   lieu    d'être 

fphérique.  Les  phénomènes   des    barreaux    d'un    challîs  de    fenêtre  vus 

fomme  ci-devant  au  tnivers  des  verres  concaves  &  convexes  s'expliquent  de 

la  même  manière. 

_,.        ,,         6.  Soient  O  &  /  les  foyers  d'iui  miroir  elliptique  ou  hyperbolique  repré- 

otiMïûdant  '^"'^  par  AR,  &  PQ  une  ligne  droite  perpendiculaire  à  ion  axe  OP  A,  dans 

va     miroir    lequel  prenant  On  =  ^  x/P ,  &"n=44x/P,  on  placera  ces  deux 

elliptique  ou^'^  Af  AO 

hjpetbolique,  lignes  du  même  côté  par  rapport  à  O  que  P  par  rapport  à  /  dans  l'elUple  , 
&  toutes  deux  du  côte  oppoie  dans  l'hyperbole  y  enfuite  avec  le  fommet  n  , 

fg'4°T,*°  •  gj  [gj  foyers  O,  Jî,  on  décrira  une  autre  hyperbole  nx  ,  &  l'on  mènera 
uneligne/Q  qui  coupera  l'objet  PQ  en  Q,  oc  le  miroir  ARen  R  ,&:  OR 
prolongée  coupera  l'hyperbole  en  x  ;  je  dis  que  l'objet  P  Q  paroîtra  dans  le 
miroir  A  R,  à  l'œil  en  O,  de  la  même  figure  Se  grandeur,  Se  à  la  même 
diftance  ,  que  l'arc  hyperbolique  n  x  parottroit  à  l^ilnud  en  O  ,  &  dans  la 
même  fimation  ,  pourvu  t[ue  n  x  foit  renverfé  ,  lorfqu'il  tombe  dertière  l'œij 
.&  éloigné  à  une  diftance  égale  en  devant. 

Car  par  la  propriété  connue  d'un  miroir  elliptique  ou  hyperbolique  AR  , 


^e  tes  rayons  qui  viennent  de  fon  foyer  O , 

xion  à  fon  autre  foyer /^  je  trouve  que  pendant 

.j^^rie  p^  degrés  ^  IVc  hyperboli^e  Hx  eft  le  lieu  géométriqi 


fe  réuniflcnt  tous  après  la  réfle- 
idant  que  l'angle  vifuel  A  O  R 
le  lieu  géométrique  de  l'imer- 
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fêâîon  X  it  U  ligne  O  R  (  prolongée  )  &  de  la  ligne  Q  x  parallèle  à  Taxe. 
Donc  la  vérité  de  cette  propoCtion  eft  évidente  par  l'art.  599. 

7.  On  fçait  que  l'arc  hyperbolique  n  x  eft  concave  vers  la  moindre  des 
deux  lignes  On,  n  n  ,  &  que  fa  courbure  eil  plus  grande  à  pr(%onion-.  de  - 
leur  plus  grande  inégalité.  On  connoit  donc  la  pofition  &  la  courbure  de 
Tobjet  apparent  nx  ,  par  la  conftruâion  qui  donne  (  félon  la  remarque  pré- 
cédente )  On:nn  :  1  OA*:  A|». 

8.  Donc  fi  l'aeil  eft  en  O  dans  le  foyer  d'un  miroir  parabolique  A  R ,  menez     -,  , 

«ne  ligne  QR  parallèle  à  fon  axe  O  A  ,  &  l'objet  PQ  paroîtra  fous  la  même  m\7oitl\^ 
forme  &  à  la  place  de  l'arc  parabolique  A  R.  Car  pendant  que  le  fommet  A  boliqae. 
&  le  foyer  O  de  l'hyperbole  concave  AR  reftent  fixes,  fi  le  foyer/ s'éloigne 
à'une  diAance  infinie  ,  les  hyperboles  A  R  >  n  x  deviendront  toutes  les  deux 
vne  feule  &  même  parabole  A  R  j  ce  qui  eft  évident  par  la  conflruâion 
précédente  (  6e.  remarque  }. 

9.  Donc  auffi  l'aeil  étant  en  O  dans  le  centre  d'un  miroir  Iphértque  AR,  Et  dant  un 
robiet  PQ  paroîtra  fous  la  même  forme  6^  grandeur,  â;  à  la  même  dil-  miroir fphéiU - 
tance  qu'il  paroîtroit  à  l'œil  nud  en  O.  Car  en  diminuant  l'intervalle  O  /  ^"^ 

des  foyers  elliptiques  juftmes  au  point  de  l'anéantir ,  l'ellipfe  dévient  un 
cercle  ,  &  il  x  une  ligne  droite  P  Q  par  la  conftruâion.  - 

10.  Soient  maintenant  O  Se  f  les  foyers  conjugués  des  rayons  réfléchis' 
par  le  fommet  A  d'un  miroir  fphérique  Ai,  l'objet  reâiligne  PQ  ,  s'il  n'eft 
pas  trop  lûng  ,  paroitra  à  l'aeil  en  O  à  fort  peu  près  fous  la  même  forme 
OC  grandeur,  &  à  la  même  dîftance  que  l'arc  hyperbolique  nx  parottroit 
àl'oeil  nud  en  O.  Car  félon  que  les  foyers  O  ,  /  font  du  même  côté  ou  de 
différents  côtés  de  l'arc  circulaire  A  i  ,  fa  courbure  fera  la  même  au  fommet 
A ,  que  celle  d'une  ellipfe  ou  d'une  hyperbole  ,  qui  a  les  mêmes  points  O  8c  f 
pour  fes  foyers^  parce  que  l'arc  circidaire  A^  reâécbit  les  rayons  du  fommet 
commun  A  fur  les  mêmes  lignes ,  par  la  fuppofition  ^  Si  par  conféquent  la  ' 
courbure  apparente  de  l'objet  PQ  vu  dans  le  miroir  fphérique  ,  fera  à  ■ 
fdn  peu -près  la  même  que  s^il  étoit  vu  dans  un  miroir  elliptique,  ou 
hyperbolique. 

11.  Mais  fi  l'objet  reftiligne  PQ  eft  fort  long  ,  fa  figure  apparente  dans 
lé  miroir  fphérique  approchera  fort,  dans plufieurscas,  de  celle  de  l'arc  para- 
bolique ou  elliptique  n*  de  même  courbure  que  celui  de  l'hypeibole  nx  ■ 
dans  .fon  fommet  n.  Premièrement  à  caufe  que  l'hyperbole  &  l'ellipiè 
deviennent  par  degrés  plus  droites  en  s'écartant  de  leur  fommet ,  &  que  par  ' 
conféquent  elles  s'écartent  de  plus  en  plus  de  la  courbure  invariable  du 
cercle.  Ce  qui  étant  ainfi  ,  foit  le  rayon  O  R  (  prolongé  )  qui  tombe  iùr  ' 
le  cercle  en  fr  ,  âc  après  la  réflexion  ,  fur  l'objet  Ptj  en  K ,  &  foit  menée  ■ 
Kfc  parallèle  à  l'axe  A  O  qui  coupe  le  rayon  vifuel  Ok  (  prolongé  ^  en  *".  - 


Suppofant  enfuite  que  le  rayon  réfléchi  iK  [| prolongé]  pafiepar/,  il  eft  ■ 
clair  par  la  figure,  que  l'interfeâion  k  tomberoît  en  dedans  de  l'hyperbole 
Itx  i  oc  ooe  Paberration  du  rayon  b  K  par  rapport  à  /  vers  <f  porterbit  en  - 
général  1  interfeftion  jt  en  dedans  de  la  cavité  de  l'hyperbole  nx  ;  &  ainfî  • 
la  figure  de  l'objet  apparent  ou  la  courbe  n  k  décrite  par  l'interfeâion  k  ,  - 
s'écarteroît  de  la  figure  de  l'hyperbole  n  x  vers  celle  de  la  parabole -oa- 
de  rellipfé. 
ii^LÙ  lieux  géométriques  déciitt  p v  l'ùttedeâioii  *  étaot  des  coi»be»^-' 
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troillème  ordre ,  dont  les  figures  ne  nous  font  pas  familièret ,  |e  lei  ai.  com  " 
parées  avec  les  figures  connues  des  feâions  coniques. 

Déterminons  à  préfent  la  figure  apparente  y  la  grandeur  &  le  lieu  d'nit 

objet  vti  des  deux  yeux  dans  un  miroir  fpbérique. 

Ph^notnènci      '3-  ^  ^^^^  fubfil^ant  comme  ci-devant,  ioit  un  objet  reâiligneQS  -pet- 

du  ohjeiivûi  pendiculaire  au  plan  des  figures,  Ôc  que  la  furface  courbe  décrite  parla 

dît  deux  yeux  révolution  de  la  courbe  nfc  autour  de  ion  axe  Pn,foit  coupée  dans  la  courbe 

(Uni  un  mi-  ib  i  par  un  plan  qui  traverfe  les  liffnes  QS,  Qt-  l'objet  QS  paroltra  dans  le 

«ir  fphtfri-    miroir  fpbérique  Ab  à  l'ceil  placéen  O  ,  fous  la  même  forme  ,  grandeur  ôc 

^''**  fituation  que  la  fe£lton  Jt  r  paroîtroît  à  l'oeil  nud  en  O  ;  t  an-  598  2  >  pourvu 

p.  que  cette  leâion ,  lorfqu'elle  tombe  derrière  l'œil ,  foit  renverfée  &  ponée  â 

'     la  même  diftance  en  devant  fart.  139].  Ce  qui  étant  fuppofé ,  par  le  centre 

E  du  miroir  A  (  •  menez  Q  Ë  &  faites  un  autre  angle  Q  E  A  égal  à  l'angle 

contigu  Q  E  A  j  oc  dans  le  nouveau  rayon  E  A  prenez  une  autre  ligne  EO 

égale  à  la  ligne  donnée  E  O  ^  les  phénomènes  de  l'objet  Q  S  vu  des  deux 

yeux  placés  en  O  ,  O ,  peuvent  fe  réduire  aux  cas  Suivants. 

14.  i".  Cât.  Si  te  rayon  réfléchi  b  O  &  la  ligne  QEne  ibnt  pas  parallèles, 
prolongez-les ,  s'il  cA  nécellàire  ,  de  manière  qu'ils  fe  coupent  en  q;  Siûq 
tombe  derrière  let  yeux,  l'objet  Q  S  paroltra  double  ,&  l'apparence  dans 
chaque  oeil  fera  la  même  qu'on  a  décrite  ci-devant  lorJque  l'autre  œil 
étoit  fermé. 

I  $.  2d.  Cas.  Maïs  û  l'interièâion  q  tombe  devant  les  yeux ,  Se  que  leurs 
axes  forment  entr'eux  un  angle  égal  à  O  f  O  ,  l'objet  QS  paroltra  limple  en 
différentes  manières. 

16.  3'.  Cas.  Car  fi  la  ligne  O  9  eiï  moindre  que  O  kt  l'objet  QS  paroltra 
aux  deux  yeux  plus  proche  &  plus  ptt'st  mi'à  l'un  des  deux  feul. 
_,,  17.  4'.  Cas.  Mais  fi  O  ^  eft  plus  grand  que  O  i^,  l'objet  Q  S  paroltra  aux 

''8'4'Mii'  iexac.  yevx  plus /loi^n/ &  plui  grand  qu'à  lun  ou  l'autre  feiJ. 

18.  s'.  Cas.  Enfin  ayant  achevé  le  reâangle  Q  S  r  « ,  fi  la  ligne  O  «  pro- 
longée rencontre  Q  f  en  x  ou  lui  efl  parallèle  ,  &  fi  Q  jr  efl  plus  longue  que 
Q  q  f  l'objet  QS  paroltra  cenvtxc  vers  les  deux  yeux  ;  de  fi  elle  eft  plus 
courte ,  il  paroîtra  tomave ,  &  l'on  verra  évidemment  par  les  réflexions  fuî- 
vantts  fi  Q  j:  doit  être  plus  longue  ou  plus  courte  que  Qa. 

19.  Selon  que  la  furface  décrite  par  la  révolution  de  la  courbe  n,^  eft 
convexe  ou  concave  vers  PQ,ce  qui  a  été  déterminé  ci-devant  [remarque  10 1, 
fa  feâîon  kj  fera  auffi  convexe  ou  concave  vers  l'objet  Q  S ,  &  la  ligne  Q  it 
fera  conféquemment  plus  longue  ou  plus  courte  que  Q 1^.   Par  là  ,  &  par  la 

folition  donnée  des  points  Q,  O  par  rapport  aux  foûtendantes  tu,  q x  àe 
angle  t  O  » ,  ou  ^  O  a:  ,  Il  ell  évident  que  Q  a  étant  plus  long  que  QkjQx 
doit  être  plus  long  que  Q  q',&  au  contraire  lorfque  Quel);  plus  court  que  Q  ^f 
Q  X  eft  aufS  plus  court  que  Qq;  il  y  a  cependant  un  cas  [  fig.  41  a  ]  où  Q  « 
étant  plus  long  que  Qt,  Qr  eft  plus  court  que  Qq. 
Démonflra-      20.  Faites  pour  le  fécond  ceil  la  même  conAniâion  qui  a  été  faite  pour  le 
tioD  du  pbé-  premier  ,  6c  par  l'égalité  des  angles  Q  EO  ,  Q  E  O  &  des  lignes  EO,  EO, 
•omioct.        il  g^  cJair  que  toutes  les  autres  parties  des  figures  des  deux  côtés  de  la  ligna 
QE  font  égales  &  femblables  entr' elles. 

21.  Or  i*".  Si  les  rayons  réfléchis  (O,  i  O,  qui  viennent  originairement 
au  point  Q)  tendent  à  fe  réunir  m  q  derrière  lés  yeux ,  ils  doivent  tomber  fui 
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^s  points  des  deux  rétines  qui  ne  feront  pas  correipondants  C^tt.i^y'Jy  V«^ce 
que  les  axes  des  yeux  prolongés  en  avant  ne  pourront  pas  être  autant  diver- 

Îrents  qae  1»  rayons  vifuels  Ot ,  Ofr,  fontluppofég  l'être  ^&  par  conféquent 
e  point  Q  &  l'objet  Q  S  paroîtront  doubles  [  art.  137  ]. 

22.  Mais  2**.  11  le  point  q  tombe  devant  les  veux  ,  &  que  leurs  axes  foient 
dirigés  vers  ce  point,  ou  vers  un  point  collatéral  qui  fott  à  fort  peu  près  dam 
la  même  diftance  des  yeux  que  le  point  q',  cesaxesfortnerontenfemblerangle 
O  f  O  ou  quelqu'autre  angle  égal,  &  alors  les  rayons  bOj  hO  tomberont 
iiir  des  points  correfpondants  des  rétines  âc  produiront  une  Jèule  apparence 
de  l'objet  QS  [_  art.  137  ]. 

23.  Pour  expliquer  le  refte  des  phénomènes ,  il  eft  bon  d'examiner  une     ExpIÎMtion 
expérience  que  nous  décrirons  dans  l'art.  977  y  &  d'y  joindre  un  autre  cas  d'une  ou  deux 
ou  une  autre  manière  de  regarder  les  compas  dont  il  eft  queftion  dans  exptfrieacet 
cette  expérience.  Les  jambes  de  ces  compas  étant  ouvertes  fous  un  cer-  priliminaires. 
tain  angle  Se  les  tenant  par  la  tête  dans  un  plan  à  fort  peu-près  perpen- 
diculaire au  plan  qui  palFe  par  les  axes  des  yeux ,  leurs  pointes  étant  dans 

ce  dernier  plan  ;  h  l'axe  de  l'œil  droit  eii  dirigé  fixement  vers  la  pointe 
de  la  main  gaucbe  &  celui  de  l'oeil  gauche  vers  la  pointe  de  la  main 
droite  ,  alors  des  deux  jambes  qui  paroîlToient  doubles ,  les  deux  întérieU' 
res  fe  réunifient  promptement  pour  n'en  former  qu'une  qui  paroît  comme 
une  troifîème  au  milieu  des  deux  autres  &  qui  tend  de  la  tête  du  compas 
à  l'interfeâion  de  l'axe  des  yeux,&  cette  jambe  moyenne  étant  regardée  ■ 
attentivement  pendant  qu'on  ouvre  pcu-à-peu  les  jambes  réelles  ,  décroît 
en  grandeur  apparente  Se  s'approche  des  yeux  ;  au  contraire  elle  crott  âc 
l'éloigné  des  yeux  pendant  qu  on  reflerre  l'ouverture  des  jambes.  On  peut 
obferver  le  même  phénomène  en  regardant  deux  chandelles  allumées  d  une 
hauteur  égale  &  de  même  épailTeur,  à  la  diftance  de  deux  ou  trois  pieds 
des  yeux  ;  mais  la  chandelle  qui  parolt  au  milieu,  ne  s'approche  pas  tout- 
â-fait  autant  des  yeux  que  la  jambe  correfpondante  du  compas ,  c'eft-à- 
dire ,  à  proportion  de  la  diftance  donnée  de  ces  objets  aux  yeux.  Dans  la 
%•  4'3  5  4-&  b»  font  les  diamètres  des  chandelles,  d  &  e  les  centres  F'g*  4it» 
des  prunelles,  ae»  Se  bd0  deux  cônes  de  rayons  qui  fe  coupent  mutuel- 
lement en  /,  où  les chandeltesparoiftent  fe  réunir  en  une  feule  d'une  gran- 
deur proportionnelle  à  l'épaifteur  des  cônes  en  /,  ou  un  peu  au-delà.  Oi 
(i  les  chandelles  <<  «  i ,  s'écartent  peu-à-peu  l'une  de  l'autre  ,  leur  union 
apparente  auprès  de  / ,  pendant  que  les  yeux  y  feront  fixés ,  diminuera  de 
grandeur  Se  s'approchera  des  yeux.  Car  les  peintures  femblables  Se  égales 
des  deux  chandelles  fur  les  points  correfpondants  des  deux  rétines  ,  pro- 
duisent la  même  fenlàtion  que  deux  peintures  femblables  d'une  feule 
chandelle  qui  feroit  placée  en  f -^  Se  cette  fenfation  excite  l'idée  ordinaire 
d'une  feule  chandelle. 

24.  Et  l'on  peut  remarquer  en  paftanc  que  (î  l'on  trace  des  lignes  âff^ 
hfd  fur  une  planche  applanie  d'un  ou  deux  pieds  de  long  &  que  l'on 
plante  une  épingle  droite  dans  leur  interfeÂion  /  ^  fi  de  plus  les  prunelles 
des  yeux  font  placées  auprès  du  bord  de  la  planche  à  une  petite  hauteur 
au-dellûs  des  points  d^e  \  lorfqu' on  regardera  l'épingle  fixement ,  les  deux 
lignes  fa  ,  fh  paroitront  unies  de  droites  à  la  place  ou  à  câté  de  l'épingle. 
Car  en  ce  cas ,  elles  ne  peuvent  pas  paroître  en  deux  endroits  dinérents 
(art.  137)  Se  par  conféqticnt  elles  doivent  parolue  dans  l'interfeâion 
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commune 'âes  deux   plans  qui  paJTent  par  les  lignes  df,hfSc  p»  let 
prunelles  d«s  yeux. 
Applicidon      *$•  i"-  ^  4"-  ^  appliquant  ce   qu^on  vient  de  dire  des  peintes  du 
êe  en  expé-  compas  à    deux  autres  points  quelconques  k  ^  ky  ou  ty  t  j  des  couHies 
licncei.  itjkt  que    Ton  fuppofe  vues  par  les  yeux  nuds  en  Û  &  O  ,    dirigé» 

vers  le  point  î,on  verra  clairement  la  raifon  des  3*  &  4*.  phénomènes. 
i6.  y.  Cela  nous  donne  aufîl  la  raifon  de  la  convexité  ou  concavité 
apparente  de  Pobjet  Q  S.  Car  les  deux  plans  triangulaires  Oh  r ,  O  h  r  (  pro- 
longés )  fe  couperont  mutuellement  dans  une  ligne  x  1  perpendiculaire  ait 
plan  dé  la  figure,  parce  que  les  lignes  tu,  tu  lui  ibnt  perpendiculaires.. 
Et  le  point  S  étant  vu  par  des  rayons  réSéchis  qui  viennent  aux  yeux  O, 
O  dans  les  mêmes  direâions  r  O  ,  i  G ,  par  lefqueUes  ils  viendroient  des 
points  lumineux  tj  f  j  aux  yeux  nuds  en  O ,  O  ^  il  doit  paroltre  dans  le 
même  endroit  où  les  points  lumineux  r,ty  paroltroient  réunis  aux  yeux 
nuds.  Et  ce  lieu  de  l'union  apparente  fera  plus  proche  ou  pins  loin  des 

feux  que  le  lieu  de  Tunion  apparente   des   deux  autres  points^,  (r,ne 
efl  aux  yeux  nuds  ,  ou  que  n  eft  le  lieu  apparent  de  Q  dans  le  miroir  , 
félon  que    l'angle  vifuel    OiO  ou  OxO  eft  plus  grand  ou  plus  petit 
que  O-f  O  ,  ceft-à-dire  j   félon  que  Qjc  çft  moindre  ou  plus   grand 
que  Q?. 
L>  théorie      27.  Dans  le  cas  des  fig.  411.  412  ,  Tobiet  Q,S  doit  parottre  convexe  3 
découvre   un  l'un  des  deux  yeux  feul  &  concave  à  tous  les  deux  enfemble  ;  ce  cban- 
CM  _  cxitaot-  gement  de  figure  me  furprit  beaucoup ,  en  regardant  une  règle  d'un  pied 
"'  que  je  tenots  droite  entre  mes  yeux ,  avec  Ton  côtéplat  contre  mon  front, 

f'8'411  411*  ^"       plaçant  environ  un  pied  pins  loin  du  miroir  que  n'étoit  le  centre 
'        de  la  concavité.  En  ce  cas  l'objet  paroît  renverfé  &  confèquemment  dans 
la  £g.  412  ,  les  courbes  nfc,  Uk  &  leurs  feâions  kt,kty  font   renver- 
fées  &  emrainées  te  long  des  rayons  vifuels  Ob^Ob  auililoin  en  devant 
des  yeux  par  la  conftruâion  ,  qu'elles  tombent  par  derrière. 
Cettcth^o-      ^°-  Toute  cette  théorie  peut  te  confirmer  encqre,en  formant  deux  objets 
>tt  eft  «ncore  égaux  &  déliés  ,  comme  deux  plumes  dépouillées  &  pitées  en  deux  courbes 
confirmée  par  égales,  pour  repréfenter  les  fections  kt ,  kt.   Car  en  les  plaçant   dans  les 
dci  apitico'  diverfes  portions  indiquées  par  les  figures  précédentes ,  &  en  dirigeant  le» 
"*•  yeux  en  conféquence  félon  la  poâtion  du  point  a: ,  la  courbure  de  l'une 

des  deux  plumes  intérieures  apparentes ,  lorfqu'clles  parohront  unies,  aura 
la  même  apparence  quant  à  la  convexité  ou  concavité  ou  au  degré  de  l'une 
ou  l'autre  courbure,  que  l'objet  reâitigne   QS  doit  avoir  dans  le  miroir^ 
comme  je  l'ai  fouvent  éprouvé. 
ExpIicitioB       *9-  ^  figure  410  me  donne   occaiîon  d'expliquer  un  phénomène  donf 
d'aa    phéno-  P^rle  le  Dr.  Barrtvv  comme  étant  extraordinaire  (  Z,f df,  ep.  LeS.  1 1.  êpfeni.  y 
mine  remar-  Si  vous  regardez  votre  image  dans  un  miroir  concave ,  en  vous  approchant 
quabJe.  beaucoup  du  miroir  ,  d'abord  avec  votre  ceil  droit  ,    en  tenant  le  gauche 

fermé  ;  examinez  fon  lieu  apparent  &  ià  grandeur  apparente.  Faites  enluite 
la  même  chofe  avec  l'œil  gauche  en  tenant  l'œil  droit' fermé  ,  &  votre 
viiàge  vous  paroîtra  de  la  même  grandeur  qu'auparavant  &  feulement  u» 
peu  à  gauche.  Mais  fi  vous  le  regardez  d'abord  après  des  deux  yeux,  les- 
deux  faces  apparentes  parottront  fe  'réunir  en  une  feule  beaucoup  pluS' 
grande  ,  plus  éloignée  w  plus  concave  qu'auparavant.  La  raifon  de  cette- 
apparence  eâ  évidente  par  la  théorie  précédente. 
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30.  Ceft  par  la  même  raîfon  qu'une  peripeftive  placée  un  peu  plus  proche  Uoc  perfpcc- 
i'un  grand  miroir  concave  que.n'eft  Yon  foyer  principal ,  comme  dans  la  tive  paroît 
fig.  410,  &  étant  vue  par  une  perfonne  oui  fe  tient  derrière  la  perfpeâive  '•■"i  un  mî- 
&  qui  la  regarde  par-delTus  f  paroît  dans-le  miroir  beaucoup  plus.grande  Se  '**''  concave 
dans  une  plusgrandeprojeâion,&  par  conféquent  avec  beaucoup  plus  d'avag-  ""  j.*"""' 
I8ge  que  lorlqu'on  la  regarde  par  des  rayons  direâs.  '^-110* 

31.  Je  ne  trouve  pas  que  Newton  ait  jamais  traité  cette  matière  des        * 
figures  apparentes ,  Oc  Mr.  Hughent  nous  a  feulement  donné  une  obferva-    Commentle 
tion  fur  un  cas  particulier  f  ^'"P-  f-  S*-  P-  ï^g  )  fçavoir ,  «  que  la  cour-  ^  J*  rj7T' 
»  bure  apparente  dès  lignes  droites  que  l'on  voit  fouvent  aux  environs  des  fuj,".'    ^  '* 
»  bords  a  une  lentille  te  réduit  très-difîîcilement  aux  régies  de  Géométrie. 

Ce  que  j'ai  obfervé  Ci  vrai  par  expérience  ,  que  j'ai  eu  bien  de  la  peine  à 

fuivre  cette  fpéculation  Mais  le  delîr  d'avoir  une  preuve  très-rigoureufè  de 

ta  validité  &  de  l'étendue  de   mon  principe ,  m'a  déterminé  à  la   poulTer    ^'8-  4t4* 

auffi  avant.   Je  finis  en  expofant  de  quelle  manière  le  Dr.  BaTtovhi  a  con^ 

{idéré  cette  matière ,  (  LeH.  apr.fub  jinem.  )  Soit  E  le  centre  &  APEpO  Taxe 

d'un  grand  miroir  concave  AB,  Pr^un  objet  reâiligne  qui  eft  perpendi- 

<;ulaire  à  cet  axe,  QE^  l'axe  d'un  grand  pinceau  de  rayons  incidents  qui  "" 

viennent  de  Q.,  ^  Kla  cauflique  formée  par  les  rayons  réâéchis  ^  f  fa  pointe, 

O  la  prunelle  de  l'œil,  OKB  une  tangente  à  la  cauftique.  Joignant  OB  , 

le  rayon  qui  décrit  cette  ligne ,  fera  refléchi  en  B  K  O  oc  les  rayons  qui  le 

joignent  entreront  dans  la  prunelle  en  s'écartant  de  K  &  ce  point  fera,  feloa 

le  principe  du  Dr.  B*rrovv  j  le  lieu  apparent  du  point  Q. 

31.  Pendant  que  Vaxe  QEf  de  la  caufliquc  variable  9  K  tourne  autour 
du  centre  E,  foitune  ligne  OKB  qui  tournant  autour  de  O  touche  con- 
tinuellement la  cauftique  «n  K  &  en  conséquence  de  ce  principe ,  l'objet 
pQ^paroitra  dans  la  place  Se  fous  la  forme  de  la  courbe  pK  décrite  par 
le  mouvement  du  point  K. 

3].  En  admettant  le  principe  je  ne  Toîs  point  d'objeftion  contre  la  con- 
fequence  qu'on  en  tire  ;  mais  puîfque  ce  principe  n'a  aucun  fondement  ni 
dans  la  raîfon  ni  dans  Vexpéricnce  (  Rtmdrijuei  fur  l'art.  138),  la  théorie 
qu'on  en  tire  tombe  néceilaîrement  ^  même  lorique  l'image  pK  efl  devant 
les  yeux ,  à  plus  forte  raifon  lorfqu'elle  eft  derrière  ou  partie  en  devant 
&'paitie  derrière,  Se  ce  dernier  cas  doit  arriver  lorfque  l'objet  eftunpeu 
plus  proche  du  miroir  (pie  fon  principal  foyer.  Tous  ces  différents  cas  n^nt 
aucune  difficulté  dans  ma  théorie  •■,  mais  ils  font  abfolument  inexpliquables 
dans  celle  du  Doéïeur  ;  Se  outre  cela  il  ne  donne  aucune  raifon  des  appa> 
lences  aux  deux  yeux. 
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CHAPITRE    XIII. 

Continuation  de  la  Théorie  fur  l'aberration  des  rayons ,  pour 
découvrir  les  limites  des  microfcopes  de  réfiexion  éf  da 
réfraSlion ,  comme  on  l'a  fait  dans  le  Chapitre  7*.  pour  le* 
télefcopes, 

PltOFOSlTlON    I. 

645.  Ayant  le  foyer  des  rayons  homogènes  qui  tombent  fur 
tme  furface  fphérique  ,  trouver  les  aberrations  des  rayons  rompar 
ou  réfléchis  ? 

rîB.4!ï,4i«.  Soient  Q,&^  les  foyers  conjugués  des  rayons  incidents  8c 
rompus  ou  réfléchis  (  art.  a  1 1  ) ,  Q.I  un  rayon  incident  fur  la. 
furface  fphérique  lO  dont  le  demi- diamètre  eft  SOj  IK  le 
rayon  rompu  ou  réfléchi  (  prolongé  )  qui  coupe  l'axe  O  S  ^  Q. 
en  Kj  IX  le  finus  de  l'arc  10,  &  prenant  Q.,  S ,  X  pour  les 
diftances  OQ,,OS,OX,  Bcmkn  pour  la  raifon  de  la  ré- 
fraction ,  m  étant  >  n ,  &*po«r  ot  -s-  w  ;  Je  dis  que  fi  le- 

Q S 

tavon    eft  rompu  en  I  ,  l'aberration  qK  :±=( \'    x 

^=^"^=^X.&s'îl  dlréfléchi,îK=/3^:^yxIx. 
imQ,  .  ^  VQ— {S^     * 

r%-4tT.  Menea  BSZM  parallèle  à  ÏQ  »  qui  coupe  I K  prolongée 
en  Z ,  &  foit  S  A  perpendiculaire  à  Q 1.  Soient  r  &  M  les^ 
foyers  des  rayons  rompus,  en  fuppo5tnt  les  incidents  parallèles 
&  fort  proches  des  demi-diamètres  S  O ,  SB,  par  l'art  2  24,. 

SM  =  S^  =  "S,  8c  fi  le  rayoaQI  étoit  parallèle  à  SO> 

ion  a&erration  feroit  ty  =  —  X  par  Tare.  3  29  (  n  étant  icc 

le  finus  de  réfra^on  )  i  Se  par  Tart.  55?,  l'aberration  M  Z  r 
ty  ::  SA*:  IX'::  QS*  :   Ql'  ou  QO'  (  art.  204  ),  Donc 

UZ  ou  Z  =  ^x^X;8cSZ  =  ^S— Z.Maislesttiai»- 
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|;les  QKI ,  SKZ  étant  femblables  ,  nous  avons  QK  :  SK  :: 
QI  :  SZ,  6c en  compofant  QK:  QS  ::  Ql^^-t-SZ.  Donc 

prenant  1  pour  Q I ,  nous  aurons  Q  K  :=  -^ ,  &  par 

I-l-^S— z 
conféquent  lorfqne  le  point  I  vient  en  O  &  K  en  j  ,  foyer 

conjugué  de  Q  .nous  avons  Q^  =     ~„       j&ainfil'aber- 
Q-i-j  S 

ration2K  =  (QK  — Q«  =  )Q=5x( — ■— ) 

I-t-,-S-Z       qV^s' 

QZ-ÎS(Q-I) 

=  Q— S  X — •    Décnvez  avec   le  rayon 

(I+  =  S-Z)CQ-i-ÎS)  ' 

QI  l'arc  lE  qui  coupe  SO  en  E  ,&  prenant  E  pour  OE, 
nous  avons   Q  —   I   =E   &  I=Q  —  E.     Donc  q  K 


Q— SxQZ— ISE 


xQZ-;sE^  parce 


CQ-1-ÎS-Z-E)CQ-i-ÎS)  CQ+;-S)' 
que  (Q  +  ^  S)'  eft  incomparablement  plus  grand  que  (Q+^S) 
xzTl.  Mais  par  l'art.  328,  XO:  XE  ::QE:SO  ,  &  en 
divifant.XO:  EO::  QEouaO-.QS.  DoncE  =  3^^  x. 
Subllituez  à  E  St  Z  leurs  valeurs  ,  8c  vous  aurez  l'aberra- 
tiongK=  (a-S)'^....Q-»»S-^»S^ 

Mais  fi  le  rayon  eft  réfléchi  en  I ,  à  la  place  de  n ,  fnbf- 
tituez  —  iM  ,  &  par  conféquent  im  pour  e ,  &  le  théorème         "'' 


deviendra  ?  K  =  (  ^^l?  y  x  i  X. 


Car  le  calcul  eft  le  méme/oit  que  le  rayon  rompu  aille  en  avant 
ou  en  arrière,  &  pour  changer  l'angle  de  ré&aâion  SIK  ea 
angle  de  réflexion,  il  faut  le  diminuer  (  avec  fon  finus  n  )  jufques 
à  zéro.  Se  enfuite  le  rendre  négatif  «c  égal  à  (  —  m  finus  de  )■ 
l'angle  d'incidence  S I  Q,  Et  pendant  ce  changement  le  calcul 
leûekmlme.  C.Q.F.T. 


y  Google 


tS  COURS     lyOPTIQUB, 

646.  Corol,  I.  Prenez  Y  pour  I X ,  &  pour  le  rayon  rompa 

vom aurez laberrauon  d K  ==  ( )  x z — tv-îî —  « 

^  ^Q-i-Js'  a»»ïQ.S     . 

YY,  &  pour  le  rayon  réfléchi  ^K  =(§^yxi-^ 

car  OX:  XY  ;:  XY:  »OS  à  fort  peu  près.'  , 

647.  Corol.  1.  Si  S  devient  infinie  ,  l'aberration  d'un  rayon 
rompu  fur  une  furface  plane  >  deviendra  par  le  dernier  corol. 

ff  K  = — —  X  —pc ,  &  l'aberration  d'un  rayon  réfléchi 

par  un  miroir  plan ,  =  o. 

648.  Corol.  j.  Lorfque  le  poinç  d'incidence  eft  donné  ,  l'a- 
benation  en  longueur  q  K  d'un  rayon  réâéchi,eft  comme  S^' 
quarré  de  la  diftance  du  foyer  au  centre  de  la  furface.  Car  par 

'  cette  propofltion  ^  K  eft  à  ^  X  >  aberration  du  foyer  T  des  rayons 
parallèles  (  art.  354)  »  comme  Q.S*  eft  à  Q.T%oucomme  S5* 
eft  à  S  T*  ;  parce  que  Q  T  ,  S  T  ,  qT  étant  en  proportion 
continue  (  art.  207  )  font  proportionnels  à  leurs  fonunes  ou  ï 
leurs  diffêrences. 

64^.  Coroll.  4-  Lorfque  Q  &  S  font  donnés ,  l'aberration  en 
longueur  du  rayon  réfléchi  ou  rompu  le  plus  extérieurjcft  comme 
Y  Y,  quatre  de  la  demi- ouverture  de  lafur&ce. 

L  £  M  M  E    I. 

650.  Lorfque  les  termes  d'une  raifon  renferment  deux  fortes 
de  quantités,  dont  l'une  eft  incomparablement  plus  petite  que 
l'autre  ;  la  grandeur  de  cette  raifon  n'eft  pas  changée  par  les 
changements  j^ui  fe  font  dans  ces  quantités  infiniment  petites  » 
comme  on  le  verra  dans  l'application  de  ce  principe. 

L  E  M  M  E    II. 

Fw.  ^i8.  *^5''  I^^ns  le  demi-diamètre  prolongé  0  r  de  la  furface  fphé- 
rlque  oE ,  foient  *  Sep  les  foyers  conjugués  des  rayons  rompus  , 
6c  X  Se  k.  deux  autres  foyers  conjugués  j  lorfque  l'intervalle  »  x 
'  des  foyers  des  rayons  incidents  eft  excelllvement  petit,  Tintervalle 

f  ^  des  foyers  des  rayons  rompus  eft  ,^   — -x»x,endon- 
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aantàffi,»,!  les  mêmes  valeurs  que  dans  la  premihe  pro- 
pofition. 

Car  foit  t  le  foyer  des  rayons  parallèles  qui  vont  du  cèté 

oppofé  aux  incidents  venant  de  •;  par  l'art.  ai4,(ir=:Çor 

&  Tt  r=  ^  or,  &  par  l'art  ijS  ,  .»:.r::  •«.-•p,  & 
en  compofant,  'i:  tr:: 'o:  po  ,  c'eft-à-dire  (  en  prenant 
r,  •  >  t ,  p  ,  pour  or,  O',  ot ,  <ip),  —  r  —  •  :  -,  r  ::  •  :  p 

= -,  &  par  conféquent,  en  prenant  II  &  x  à  la  place 

mr  —  ••  ' 

de  p  &  • ,  nous  aurons  k  = ^r—  i  8c  ainfi  la  diftance  pk 

'  wîr —  *  x  • 

^  , -       «»rr(« — x)      mnrr 

—  (?—<  —  ;  (;„r:r7^»,r  — <x)  ~  (mr— •-)•  *"(»«• 

*50  )  :^  j^  — y  •  X ,  parce  que  les  quarrés  font  les  mêmes. 

FnorosiTioH   II. 

;  ff  5  2,  Ayant  U  foyer  des  rayms  homoghut  qui  tomhent  fur  unt 
lentille  ,  on  demande  tes  aberrations  des  rayons  rompus» 

Soit  0 1 E  0  la  lentille  donnée ,  dont  les  fommets  font  OSio,^^  4iMi«i 
K  le  centre  de  la  prenùère  furface  O I ,  r  celui  de  la  féconde 
0  E  &  dans  l'aîe  o  O  r  R  foit  P  le  foyer  des  rayons  incidents  «t 
p  le  foyer  géométrique  (  art.  211  )  des  rayons  rompus.  U  eft 
quellion  de  trouver  p  t  aberration  du  rayon  P 1 E  A  Des  points 
d'incidence  &  d'émergence  I ,  B  ,  menez  I V ,  E  »  perpendicu- 
laires à  l'axe ,  &  prenant  D  pour  la  différence  des  épaifieurs  O  0  , 
V»;  P  ,R,  rpour  les  lignes  OP,  OR,  Or,  &  laraifonde 
a  à  3  pour  celle  de  la  réfradtion  dans  le  verre ,  je  dis  que  l'aber' 

—  27  RR;v 

+     «RrCppH-66RRr} 

—  rrrS     +i4Rrr}  P  —  52RRrr 
lixion  pt-z^ — -^ D  •  ett 

"  <SPPCR-0'-j4ÏR,CR— 0 -<-a4RRrr      * 
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fupporant  que  les  lignes  P ,  R ,  r ,  font  toutes  d'un  mêtat 
côte  du  verre  ,  &  que  lorfqu' elles  ont  diiférentes  portions  ca 
différents  verres ,  on  changera  leurs  lignes  dans  le  théorème 
en  conféquence  de  ces  changements. 

Car  foit  «  le  foyer  conjugué  de  P  aprb  la  première  réfrac- 
tion en  I ,  &  I;c  le  premier  rayon  rompu  ;  fi  l'on  prend  I  &  Ë 
pour  VI  &  »E  ,  &  dans  le  corol.  i.  de  la  prop.  i.  P  ,  R,  j, 
2,1,1  pour  Q,S,7n.n,i,Y,la  première   aberration 

«)c  fera  =(p — ^*  x  ^     -..     1 1.  Prenant  encore  jiIE  pour 

le  rayon  incident  fur  la  féconde  furface  o  E ,  foit  i  le  foyer 
conjugué  à  x.  aprës  la  féconde  réfraâion  ;  prenant  enfuite  x 
&«pour  ox  &  0« ,  &  dans  le  corol.  i.  prop.  i.  x,r,  »,7», 

—  ' ,  E  ou  I C  car  E  =  I  étant  en  raifon  de  x  »  à  x  V  )  pour 

Q.,  S ,  w ,  B ,  *,  Y ,  la  féconde  aberration  k.  l  fera  =  (  "^  )* 

ïtiixr  ^x — ir-'  nxr  ^' — v* 

Î^T^—  II  (  par  l'art  S50  ).  Mais  p  eft  le  foyer  conjugué  de  •  , 
donc  par  le  Lemme  i.  b^=  _1i^  x  (.x=)  (t:?)"  » 

<T— loR  jPR  îPR 

jPH   IIi&  par  l'art,  ^^i  ,  ^^-^  =  -=2~  ,  enprenant 
/  pour  P  -H  a  R.  Subflituez  cette  valeur  de  «  ,  vous  aurez  *t 

,,.(P— R).(.p_,R)  (IRP— r.)-  (!^— gRP) 

—  (RP— n)'  i6R,p      "  '  «  1'  —        (RP_„j.  )SR,p        1  i  .     «e 

ajoutant  p  k.  tikl  ,    rétablifTant  la  valeur  de  t ,  &  divifant 

tout  par    }   ,    nous   aurons    l'aberration     totale   fl   

— 17  R'        -V 

-t-  33  RRr/  H-66R>r      ;j 

—  ijRrr     r    '^      — 5iR'r*    C    p—jjRi,^ 
■4-    7  r'.        .;  — i4Rr'      >        H-siR'r' 

uRrPP  (R— r)-  —  48RRrrP  (  R_r  )  +  48RV  '  ''  ""'• 
PV=  ^  &  «0  =  —  ,  6c  par  conféquent  V»=  (OV 
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•*■  0)  —  ov  =)-5-  +  Oo ,& ainfi  D  =  ( O» — 

V«  =  )5=l'-Ii&lI  =  |-Ç:rD. 
'  J  R  r  R — r 

Si   l'on   met    cette  valeur  à  la  place  de  II  >  &  fi  l'on 

divife   chaque   terme   par    R  • —  r  ,    on    aura    p  l  ■ 

—  vRR   > 

-»-     6Rr    CPP     +6«RRr   ^_ 

6PP(R  — r)'  —  24PRr  (R— r)  +  14RR  rr 

655.  CgroL  1.    Lorlque    le   rayon  incident  eft  parallèle  à 

I»  r        f_         ■  f        .— 27RR+6Rr  —  7  rr    -, 

1  axe ,  Ton  aberration  p  /  = — i,   ,0 s    —    I  •  o» 

1 2  tvr  t_  K — r  ) 

^ZI^L^^+I^IZUZd,  Car  lorfque  P  eft  infini  ,  les 
6(K —  r) 

termes  qui  contiennent  F  P  font  incomparablement  plus  grands 

que  tous  les  autres. 

Définition. 

654.  EnTuppcfant  ime  lentille  convexe  fans  épailTeur  à  fes 
extrémités  &  une  lentille  concave  fans  épaiflêur  £  fon  milieu  y  ^'t-  *"• 
lorfque  les  rayons  tombent  fur  le  bord  de  l'une  ou  de  l'autre  , 

D  devient  égal  à  la  différence  des  finus  verfes  de  la  moitié  des 
arcs  qui  les  compofent.  Ceft  ce  que  j'appelle  l'épaiffeur  de  la 
lentille,  laquelle  étant  donnée,  on  a  l'aberration  du  rayon 
extrême  par  l'un  des  deux  théorèmes  précédents. 

655.  Coroll.  2.    L'épaiffeur  D,  la    diftance  du  foyer  p6i  Tts.  4iii 
le   demi-diamëtre  K  de  la  première  furface  ,  étant  donnés, 
l'aberration  du  rayon  extrême  qui  vient  parallèle  à  Taxe,/»  / 

eft  =  vRR+i^îtZff  D  ,  lorfque  les  centres  des  furfe- 

ces  du  verre  font  tous  deux  du  même  côté  ,  &  s'ils  font  de 

diffirents  côtés ,  pi  =  iZiÇ=M|?±Zffi  D.  Car  par  Y<M. 

134  , .  la  diftance  du  foyer  p  =  i— ^ .  Donc  r  =  — ^.  Ce 
Tcm.ll.  JI 
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qui  étant  fubflitué  à  r  dans  le  théorème  du  Corol.  t.  donne' 

le  théorème  préfent. 

656.  Coroll.  5.  L'épaifleurD,  la  diftance  dii  foyer  p  &  le 
demi-diamétre  r  de  la  féconde  furface  étant  donnés ,  l'aberration-. 

^du  rayon  extrême  parallèle  à  Taxe  (çxa.  pi  :=.IÎÎ-'-^^2IL  d  ,, 
lorfque  les  centres  font  dû  même  câté,&  pi  ~ 

lorfqu'ils  font  de  di£fêrents  c6tés  *  p:ffce  que  R  =:  - 

6$j.  Corol.  4i  Lorfque  le  foyer  des  rayons  incidents  fur  une: 
lentille  donnée  eft  donné ,  ou  lorfqu'ils  font  parallèles ,  les  aber- 
rations des  rayons  du  foyer  conjugué  font  comme  II,  quarrés 
des  diftances  des  points  d'incidence  ou  d'émergence  à  l'axe  de  la* 
kntUle.  Car  alors  P. ,  R »^ ^nt donnés ,  pt  eft commei  It 

Lemme    iri. 

£58.  La  diftànc&dufoyer,  la  moitié  de  la  largeur  dirépaifleur 
d'une  lentille  font  en  proportion  continue» 

A  la  '  fin  de  la  démon Atacion  de  la  prop.  2.  nous  arons  1 1.= 
3  R  r-  3  R  r 

£— -D,  &  par  l'art.  îj4,p=:_f^ — .Donc  II=r^D,oup^, 

I^  D  en  proportion  continue. . 

65  9,  Coroll.  Donc  dans  les  verres  de  toutes  fones  de  figures  , . 
(  c'eft-à-dire,  quelle  que  foit  la  ratfon-& la  poliàtm  des  demi*- 
Àamètres  de  leurs  furfaces  )  fi  l'une  de  ces  trois  chofes ,  le  foyer  -, 
la- laideur  &  l'épaiflèur,  eft  la  mêmes  U  uoi&me.  eft  auiHi 
11.  même.. 

P   KO   PO  S  1  T-I   O  N      1  II.. 

660.  Comparer  Ut  aberratiom  produites  parla  /phéricité  de  là  1 
fyure  de  teutes  fortes  de  verres ,  ^  déterminer  les  demi'diamètres- 
«Twff  verre -qui  dm  produire  le  moins  sPàherratiûnsV 

Four&ireunejufte  compazaifoir,-il  &at  fuppofer  que  tous- 
nps  verres  ont  le  même  foyer ,  la  même  largeur ,  &  par  confé- 
^eoc  lamême  épaiflèur  pat  l'art.  659.,  &  qu'ils  ne  difiËrâit  que-; 
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-^r  leurs  figures  qui  viennent  des  différentes  grandeurs  &  pofîtîons 
des  demi- diamètres  de  leurs  furfaces. 

66 1.  Je  dis  donc  !<>.  que  lorfque  les  rayons  tombent  paraUdies 
fur  le  côté  plan  d'un  verre  plan-convexe  ,  l'aberration  du  rayon 
extrême,  qui.eft|de  répaiflèur,eft  moindre  que  Taberration 
femblable  produite  par  un  ménifque,  dont  le  coté  concave  ell 
expofé  au  rayon  incident. 

66zi  Je  dis  2*.  que  lorfque  ces  verres  ont  leurs  convexités 
tournées  vers  les  rayons  incidents,  Faberration  du  rayon  extrême 
dans  le  plan-convexe  ,  qui  n'eft  plus  que  l  de  fon  épailTeur ,  eft 
moindre  que  l'aberration  femblable  du  ménifque  dans  cette 
polîûon. 

66^.  Je  dis  j°.  qu*un  verre  double  convexe  (lorfque  le  deftiî- 
diambtre  de  la  première  furface ,  fur  laquelle  les  rayons  tombent^ 
efi  à  celui  de  la.  féconde  d'où  ils  fortent ,  comme  2  e(l  à  5  ) 
eâ  précifément  auffi  bon  que  le  plan-convexe  dans  fa  meilleurâ 
Situation  ;  les  aberrations  des  deux  n'étant  que  3  de  leur  épaif- 
feur  commune. 

664.  Je  dis  4°.  que  lorfque  les  demi -diamètres  d'un  double 
convexe  font  égaux ,  il  n'eft  pas  auifi  bon  qu'un  plan-convexe 
ilans  fa  meilleure  (ituation  j  fon  aberration  éutit  |  de  foh  épait 
feur  i  mais  fî  les  demi-diamètres  de  fa  première  &  féconde  fur- 
face^  font  comme  i  à  6 ,  c'eft  le  meilleur  de  tous  les  verres  ; 
l'aberration  du  rayon  extrême  n'étant  plus  que  \^  de  fon  épaif- 
feur^ce  qui  eft  la  moindre  aberration  pollîble }  n'y  ayant  rien 
•dans  la  nature  qui  foit  femblable  à  un  verre  compolé  de  deux 
furfaces  fphériques  fans  aberrations.  Mais  fi  l'on  retourne  ce  verre, 
il  devient  le  plus  mauvais  de  tous  ;  car  alors  l'abenation  eft  ^ 
-de  fon  épaiffeur. 

665.  Enfin  je  dis  que  lorfqu'un  verre  plan-concave  a  fon  c6té 
plan  expofé  aux  rayons  parallèles ,  l'aberration  du  rayon  exuême 
eft  auflî  l  de  fon  épaifTeur  &  lorfqu'on  le  retourne ,  l'aberratiori 
n'eft  que  ^  ;  ce  qui  eft  moindre  que  l'aberration  de  tout  autre 
verre  concavo-convcxe  &  égal  à  celle  d'un  verre  double  concave, 
dont  le  demi-diamètre  de  la  première  furface  eft  à  celui  de  la 
féconde  comme  2  à  5  ,  &  que  le  meilleur  de  tous  les  doubles 
concaves  a  le  demi-diamètre  de  fa  première  concavité  à  celui  de 
la  féconde  *  comme  i  à  6  ^  &  que  par  conféquent  c*eft  la  mcil- 
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leure  figure  d'un  verre  pour  ceux  qui  ont  la  vue  courte ,  comme 
le  double  convexe  de  la,  même  figure  eft  le  meilleur  pouc 
les  autres. 

De'monstration. 

666.  I*.  Par  l'art.  655  l'aberration  produite  par  un  ménifque 
eft^D+^D-H^  ^  D  ,  &  elle  décroît  continuellement 

à  mefure  que  R  croît  i  de  forte  que  R  étant  infini  &  le  ménifque- 
devenant  plan- convexe  ,  elle  devient  ^  2  d  ^  les  autres  termes 
étant  incomparablement  plus  petits  que  celui-ci. 

66y.  2°.  Après  q«e  R  infini  eft  devenu  n%atif ,  fuj^fons 
que  r  devienne  auflî  infini  &  enfuite  négatif,  quoique  plus  grand 
que  R  ,  afin  que  R  appartienne  à  la  première  furface ,  dont  lai 
convexité  eft  maintenant  expofée  aux  rayons  incidents  ;  l'aber- 
ration ^ufée  par  le  ménifque  fera  par  Tart.  656,  =?J^  D  -t- 

—  D  -4-  f  D  ,  &  elle  décroît  continuellement  à  mefure  que  r 

demi-diamètre  de  fa  féconde  furface  aoît ,  jufques  à  ce  qu'elle 
devienne  =  |  D  lorfque  le  verre  devient  plan-convexe  i  ce  qui 
eft  moindre  que  fon  aberration  {  D  dans  la  pofition  contraire.en: 
raifon  de  7  à  27  ou  prefque  quatre  fors. 

668-  î".  Pour  charïger  ce  verre  en  double  convexe,  après 
que  r  infini  eft  devenu  négatif,  &  en  le  fuppofant  beauconp  plus 

grand  que  p ,  le  terme  négatif  — ^  D  >  dans  l'aberration  pré- 
fente l ^  n—  ^U  ^iD,  fera  plus  grand  que  le  terme 

pofitifi^D(  parce  que  la  racine  d'une  fra&ion  propre  eft 

plus  grande  que  fon  quarré  en  raifon  doublée  des  termes  ).  Pat 
eonfequent  leur  différence  négative ,  rendra  l'aberration  dtt 
double  convexe  moindre  que  l  D,  qui  eft  celle  du  plan-convexe  ^ 
tant  que  la  dï£Férence  continuera  d'être  négative  :  mais  fi  \'oa 
fuppofe  r  de  telle  grandeur  que  cette  différeûce  devienne  =  0  » 
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ou|=  D — ■  — ^D  =  o  ,  l'aberration  de  ce  double  ccmvexe 
fera  ID  ,  la.  même  que  celle  du  plan  convexe.  Subftituez  main- 
tenant à  p  fa  valeur  ^ &  vous  aurez  f  = f=o.  Donc 

K — r  '  K. — r 

5  R  =  2  r ,  c'eft-à-dire  ,  R  :  r  :  :  2  :  5. 

C6^.  4*-  On  peut  trouver  l'aberration  d'un  double  convexe 
dont  les  demi -diamètres    font   donnés  ,   en  calculant   cette 

.  ,  27RR+6Rr-*-7rrp.  ,,         ,         ,    _  , 

quantité  .„      . ,— —  D  ,  par  1  art.  65  j  >  le  ligne  de  r  ou 

R  étant  changé  ,  parce  qu'ils  font  des  côtés  oppofés  du  verre. 
Ainfi  en  fuppofant  R  =  »  ,  r  =  5  ,  l'aberration  devient  \  D, 
comme  on  vient  de  le  prouver  j  en  fuppofant  R  =  r ,  elle 
devient  j  D.  Pour  trouver  la  raifon  de  R  à  r ,  lorfque  l'aber- 
ration en  la  moindre    polïible  ,    foit  R  ==  i   ,   Faberration 

fera  p  /  =  'J"*"  '"^^'"^  D.  Or  en  différentiant  cette  quantité , 

on  trouve  (6-«-i4r)  (  i-4-r)* —  2  (  i-»-r)  (  zj-^r-^yrr)-=:=:o. 
Ce  qui  donne  r  =  6.  Donc  R:  r  :  :  i  :  6  ,  &  fubAituant  ces. 
valeurs  de  R  &  r,  on  trouve  p/  =  7^  D.  Que  fi  l'on  retourne 
ce  verre  >  c*eft-à-dire ,  fi  l'on  prend  R  =  6  &  r  =  i,{ki  trouve 

670.  Puifque  ce  verre  dans  fa  meilleure  portion  a  la  moindre 
aberration  poffible,  il  eft  impoflîble  qu'aucun  verre  fphérique 
n'ait  aucune  aberration.  Ce  que  l'on  peut  auffi  prouver  de  cette 
manière.  Suppofons ,  s'il  eft  poflîble ,.  que  pi  =  o ,  on  aura 
37  -♦-  6r-^jrr  z=  o  ,  &  par  réduââon  r  =  ±  î  ±  |/^J|  — "^, 
ce  qui  étant  impoflîble ,  l'aberration  ne  peut  pas  être  zéro. 

67 1 .  Enfin  on  voit  par  les  articles  655  ,  656,  que  ces  théorê- 
nes  fervent  également  pour  les  verres  concaves  &  convexes ,  et. 
qu'ainlî  la  mune  démonftration  a  lieu  pour  ce  derraer  aitidç. 

L  E  H  M  E     IV. 

*72.  Si  les  angles  d'incldeiïce  &  de  réfraction  d'un  rayon  Fig,^,j^^^ 
Q  A  C  S  qui  traverfe  un  très-petit  triangle  d'un  prifme  A  l  C, 
ibnt  lî  petits  qu'on  puiSe  les  regarder  comipe  proportionnels  à 
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leurs  iinus,  l'angle  de  déviation  RFS  compris  fous  le  i;^yofi 
incident  Q  A  F  R  ,  &  fotis  le  rayon  émergent  prolongé  SCFT 
fera  à  l'angle  réfringent  A I  C ,  comme  la  différence  des  finus 
d'incidence  &  de  réfraction  eft  au  moindre  des  deux ,  &  paf 
conféquent  l'angle  de  déviation  RFS  fera  invariable  dans 
toutes  les  pofitions  du  rayon. 

Car  Toit  A  B  perpendiculaire  à  la  première  fucfàce  A  I  qui 
coupe  en  E  la  perpendiculaire  CD  à  la  féconde ,  &  fuppofant 
que  le  rayon  A  C  forte  des  deux  côtés  du  fH-ifme ,  l'angle  d'in- 
cidence A  C  D  fera  à  l'angle  d'émergence  D  C  T  en  raifon 
donnée  de  i  à  r,ou  du  lînus  d'incidence  au  finus  de  réfraâion  , 
&  en  divifant ,  nous  aurons  ACD  :  ACT::j:r  —  «,  Se 
C  A  B  :  C  A  R  dans  la  même  raifon ,  en  fuppofant  que  le  rayon 
recule  le  long  de  CA.  Donc  en  compofant  ou  en  divifant  « 
nous  aurons  ACD  +  CAB:  ACT±CAR,  c'eft-à-dire  , 
AEDou  AIC:RFS  en  même  raifon  donnée  de  i  :  r  —  i. 

Fi'c-  4i{-  673.  Coroll,  i.  Si  donc  on  prolonge  deux  rayons  homogènes 
émergents ,  ils  formeront  enfemble  le  même  angle  que  formoient 
les  deux  rayons  incidents.  Car  foient  les  deux  incidents  <iF, 
q  f  qui  étant  prolongés  fe  coupent  en  K ,  &  que  les  deux  émer- 
gents SB ,  sf  prolongés  fe  rencontrent  en  L.  Que  l'un  des 
incidents  coupe  l'autre  émergent  en  M.  Puifque  dans  les  triangles 
'  KMFsLM/jles  angles  en  M  font  égaux  ,  auffi  bien  que 

ceux  en  F  &  y  par  le  Lemme ,  il  fuit  que  les  angles  K  &  L 
font  aufn  égaux. 

674.  Coroil.  1.  Et  lorfque  deux  rayons  homogènes  font  rompus 
■par  le  même  point  d'une  loitille ,  dont  l'épaifleur  eft  peu  de 
chofe ,  l'angle  compris  fous  leurs  parties  incidentes  eft  égal  à 
l'angle  compris  Ibus  leurs  parties  émergentes.  Car  l'épaifièur  de 
la  lentille  étant  fort  petite .  fi  les  rayons  ont  un  point  commun 
d'incidence  ,  leurs  points  d'émergence  feront  fort  proches  l'u« 
de  l'autre  ;  ou  fi  le  point  d'émergence  eft  commun  aux  deux 
rayons ,  leurs  points  d'incidence  feront  fort  {M-oche«  l'un  de 
l'autre  ;  par  conféquent  les  réfraftions  à  travers  la  lentille  feront 
prefque  les  mêmes  que  celles  à  travers  deux  plans  qui  touchent 
les  furfaces  aux  deux  points  donnés ,  auprès  des  points  d'incidence 
&:  d'émergence ,  &  qui  forment  entr'eux  un  angle  donné. 

Fî«'  4îfi.        675.  CorolL  j.  Lorfque  le  rayon  AC  en  dedans  du  prifme 
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fe  confond  avec  une  des  deux  perpendiculaires  aux  pbns .  par 
exemple ,  avec  A  B ,  l'une  des  réfraftions  difparoît  en  A ,  & 
alors  J'angle  dé  déviation  RF  S  formé  par  l'autre  réfraftion  , 
continue  d'être  le  même  en  quantité  qu'il  étoit  auparavant  par 
lès  deux  réfVaâions  ;  parce  que  la  grandeur  de  l'angle  de  dévia- 
tion eft  invariable  par  ce  Lemme. 

676.  CorolU  4.  Lorfque,  donc  un  rayon  Kétérogbie  eft  divifé 
en  rayons  colorés  par  de  petites  réfraâions  à  travers  un  petit 
angle  ré&ingent  d'une  quantité  donnée ,  les  rajrons  émergents 
des  couleurs  données  feront  inclinés  les  uns  aux  autres  ,  &  au* 
rayon  incident  fous  de  certains  angles  donnés.  Parce  que  ces- 
ihclinaifons  formées  par  deux  réfraftions  font  toujours  égales  aux 
inclinaifons  formées  par  une  limple  réfraâion  au  fécond  plan  , 
lorfque  le  rayon  incident  tombe  perpendiculairement  ùa  le 
premier  plan. 

6-;j,  Corail.  5.  Efun  rayon  hétérogène  rompu  par  un  poinr 
donné  dans  une  lentille  a  la  même  propriété  que  dans  le  prifme; 
c'eft-à-dire,  que  les- rayons  émergents  dès  couleurs  données 
ibnt  inclinés  les  uns  aux  autres,  &  au  rayon  incident  fous 
les  angles  donnés  dans  toutes  les- pofidons ,  par  les  raifon^ 
données  dans  le  corol.  2. 

678.  CoroU-  6-  Donc  il  plufîêurs  verres  de  différente  efpèce 
ou  figure,  ont  la  même diftance  au  fo]rer,  &  la  même  ouver- 
ture; le  diamètre  du  cercle  d'^aberratîon  des  rayons  parallèles' 
Itétérogènes ,  par  rapport  à  leur  foyer  principal ,  fera  le  mêmC' 
dans  tous;  étant  le  m^me  que  dans  un  verre  plan-convexe, 
lorfque  fon  côté  plan  eft  tournevis  les  rayons  incidents  (  art. 
675  s  676.  )  &  dans  ce  cas  nous  l'avons  déterminé  dans  l'art; 
3-34.  Et  lorfque  les  rayons  dit  pinceau  incident ,  font  ou  parai*  - 
jeles  ou  inclinés  à  l'axe  dé  la  lentille ,  le  diamètre  du  cercle^" 
d'aberrations  eft  commC'fadiftance  à  la  lentille-,  pajce  qv'alorfr 
(:£g.  380  )  l'angle  RAS  eft  invariable. 

679.  CorolL  7.  Donc  par  rapport  à  ces'  aberrations  par  les^ 
couleurs  confidérées  féparément  ,41  eft  indi£fêrent  de  tourner  l'un^^ 
ou  l'autre  c6té  d'une  lentille  ,  vers  les  rayons  incidei»s^,  parc&^ 
«0c  ladiftaoce  du  foyer  eft  la-  même  dû»  les  deux  pofitiooft 
Cart.  ajj  ).- 
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Flg.4ï7'  ^^'-'"  ^^^"^  ^*  /oirr  Q  des  rayons  incidents  hofKogines  n*ejl 
pas  beaucoup  plus  éhigné  de  la  lentille  El  que  la  dijiance  E'F  </« 
fon  foyer  (  comme  dans  Us  microfcopes  doubles  )  l'aberration 
latérale  qK  du  rayon  rompu  I  R/e  plus  extérieur ,  par  rapport 
au  foyer  géométrique  q  ,  eji  h¥  G  aberration  latérale  (  du  foyer 
principal  )  d'un  rayon  qui  vient  du  coté  oppofe  ,  parallèle  à  l'axe^ 
&  par  le  même  point  I ,  comme  E  q  eji  a  E  F  à  fort  peu  près  ; 
c*ejî-à-dire ,  en  raifon  direSle  des  dijiances  de  ces  foyers  des 
rayons  rompus  à  la  lentille. 

Prolongez  la  perpendiailaire  G  F  jufques  à  ce  qu'elle  coupe 
le  rayon  incident  Q I  en  L  ,  &  joignant  L  E  &  I  ^ ,  ces  deux 
lignes  feront  parallèles.  Car  les  triangles  Q  L  F  ,  Q,I  E  étant 
femblables  ,  nous  avons  (iL:Q_I::(  Q.F:  Q,E:  :)QE: 
Qq  (_  art.  239  )  >  ce  qui  fait  voir  que  les  triangles  Q.LE, 
Q I  ^  font  équiangles.  Menez  E  M  parallèle  au  rayon  rompu 
I K  B.  qui  coupe  F  L  prolongée  en  M  >  l'angle  G  I  L  eft  =^ 
P I K  (  art.  674  )  ou  I  K  E ,  ou  M  E  F.  Donc  G  L  =  F  M 
à  fort  peu  près ,  étant  les  foûtendantes  des  angles  égaux  CI  L , 
M  E  F  ,  &  étant  fort  petites ,  &  prefque  perpendiculaires  à  leurs 
>  .  côtés  ,  lorfque  Q.F  &  E 1  font  fort  petits.  Donc  en  retranchant 

de  part  &  d*autre  la  ligne  commune  F  L  ,  nous  avons  L  M  ^ 
F  G  l*aberration.  Mais  les  angles  ^IR,  LE  M,  fous  deux 
couples  de  lignes  parallèles ,  font  égaux  ,&  leurs  foûtendantes 
^  R  ,  L  M  étant  également  inclinées  à  leurs  côtés ,  nous  avons 
çRrLMou  FG::(^I:ËL::)eE:EF,  parce  que  les 
triangles  ^  I  E ,  E  L  F  font  équiangles.  G.  Q.  F.  D. 

681.  Corol.  Lorfqu'un  verre  plan-convexe  ,  qui  eft  à  fort 
peu  près  audî  bon  que  le  meilleur  de  tous  {  art-  662  ,  664) 
a  fon  côté  plan  tourné  vers  le  foyer  Q  ,  l'aberration  latérale 

E  P 
caufée  par  fa  figur«  eft  ^R  =  ï  x  ^r-j xEq  8( l'aberration 

El*  Ea* 

en  longueur  ^  K  =  |  x     Jp^-    :  &  dans  les  lentilles  fphé- 

riques  de  quelque  figure  ou  matière  que  ce  foit ,  leurs  aber- 
rations 


yGoôgle 


1 1  V.  H.    C  H  A  p.     XI ÏU  yj 

rations  font  comme  ces  quantités.  Car  l'aberration  en  longueur 
du  rayon  parallèle  P I ,  c*eft-à-dire  F/,  eft  ^  de  l'épaiflèur  du 

Er 

verre  (  662  )  ou  ^  .  gp  (  art.  658  )  ;  &  puifque  les  triangles 

/F  G ,  /"E I  font  équiangles  ,  nous   avons  l'aberration  laté- 

E  V 

raie  FG  =  ^  .  gp,  &  par  conféquent  par  cette  propofition 

E  I' 
q^—6'  £p7-  E^>*  &  parce  que  les  triangles  ^RK  ,  EIK 

Tont  équiangles  3  nous  avons  ^  K  =  ^  .  — d^pj   • 

682.  Coroll.  2.  Donc  FQ.  étant  donné ,  les  aberrations  laté- 
rales produites  par  la  figure  d'une  lentille  donnée^  font  comme 
les  cubes ,  &  les  aberrations  en  longueur ,  comme  les  quarrés 
des  diamètres  des  ouvenures. 

683.  CoroU.  3.  Donc  le  diamètre  d'un  cercle  de  ces  aber- 
rations produites  par  la  figure  feule,  c*eft-à-dire,  (art.  339) 

j  q  R=,^x-=— jxE  q ,  parce  que  la  démonftration  de  l'art.  539 , 

n'ell  fondée  que  fur  ce  que  les  aberrations  en  longueur  font 
comme  les  quarrés  &  les  aberrations  latérales  comme  les  cubes 
des  ouvertures  linéaires  ;  &  par  conféquent  elle  convient  à  toute 
forte  de  lentilles  par  le  corol.  2.  aulH  bien  qu'au  plan-convexe< 

684.  Corol.  4.  Le  diamètre  d'un  cercle  d'aberrations  qui 
contient  précifément  toutes  les  efpeces  de  rayons  hétérogènes 

divifés  de  Q.  eft  =  ^.  g|!.  El  ,  par  les  art.  324,  678, en 

prenant  F&  ^  pour  les  foyers  des   rayons   moyens  réfran- 

gibles.  Car  3^R=  ^£2  &FG:  El  ::  i  :  55  (art.  jasX 


Donc  3^R  : 


lE^.EI 


55  Eb' 

685.  CorolL  5.  Donc  fî  le  cÔtéplan  de  l'objeftif  El  d'un 
double  microfcope  ,  eft  tourné  vers  l'objet  en  Q.,  le  diamètre 
du  cercle  d'aberrations  de  fon  image  en  q ,  réfultant  dans  les 
rayons  homogènes  de  la  feule  figure  fphérique ,  fera  au  diamètre 
du  cercle  d'aberrations  des  rayons  hétérogènes,  fi  la  figure  de 
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EF* 
la  lentille  étoit  parfaite  >  comme  i  eft  à  ^^.  g-—.  Et  par  Con- 

féquent  ces  cercles  feront  égaux,  lorfque  le  diamène  de  l'ouver- 
ture de  l'objeftif  fera  la  moitié  de  la  dijlance  de  fon  foyer  à 
fort  peu  pris. 

L  E  y  M  E    V. 

686.  Soit  un  nombre  innombrable  de  pinceaux  de  rayons  que 
l'on  fuppofe  appartenir  à  un  nombre  infini  de  foyers  dans  une 
partie  donnée  de  l'axe  de  l'œil  prolongé  de  part  &  d'autre  i 
Se  qu'il  foit  requis  de  déterminer  fur  la  rétine  le  moindre 
cercle  dans  lequel  foient  compris  tous  les  rayons  qui  entrent 
dans  la  prunelle. 
'fg*  4*8,  Soit  A  O  le  demi-diamhre  de  la  prunelle ,  &  OTS  l'axe 
*i''  de  l'œil  prolongé.  Soient  les  pinceaux  des  jayons  qui  appartien- 
nent à  chaque  point  de  la  partie  SX,  lorfque  fes  extrémités 

5  ,  T  font  toutes  les  deux  du  même  côté  de  l'œil ,  ou  à  chaque 
partie  de  l'axe  infini ,  excepté  la  partis  S  T  ,  lorfque  S  &  T  font 
de  différents  côtés  de  Tceil.  Divifez  également  SX  en  V,  & 
prenez  vers  l'œil  V  Q  :  V  X  :  :  V  X  :  V  O,  Par  le  point  Q  menez 
P  Q.R  perpendiculaire  à  l'axe  &  qui  coupe  S  A  &  X  A  les  rayons 
les  plus  extérieurs  des  pinceaux  extrêmes  en  P  6c  R  refpçâive- 
ment.  Lorfque  l'œil  s'attache  à  voir  1a  ligne  P  R  le  plus 
difiinâement  qu'il  ell  polTible  ,  fon  image  «^  fur  la  rétine  y. 
fera  le  diamètre  du  moindre  cercle ,  dans  lequel  tous  les  rayons 
puiflent  fe  réunir. 

Carpuifque  VO:  VX:  :VX  ou  VS:  V  Q.,  nous  avon» 
en  compofant  V  O  4—  V  S  :  V  S  -h-  V  Q  en  même  raifon  , 

6  en  divifant  VO—  VX:VX  —  yQ.en  même  raifon  v 
c*eft-à-dire  »SO:SQ.::  XO:TQ.  Donc  puifque  les  triangles 
SAO,SPQ&XAO,XR  Q,font  équiarigles  i  nous  avons 
AO  :  PQ.::rSO:  SQ.::XO:XQ::)  ÀO:QR,&par 
conféquent  P  Q=  Q  R.  Soit  •  x  r  l'image  diftinfte  de  P  Q  R  , 
c'eft-à-dire  ,  que  tous  les  rayons  que  l'on  fuppofe  venir  de  P 
foient  ramaflés  en  •  fur  la  rétine  ,  &  que  le  rayon  S  P  A  qui  en 
eft  un ,  vienne  en  «  avec  les  autres  ;  que  de  même  le  rayon 
R  X  A  vienne  en  ( ,  &  que  ks  lignes  P  Q  ,  Q  R  étant  égales  » 


y  Google 


LI  V.  II.    CHAP.    Xin.  9f 

leurs  peintures  «Je, xr  foient  auflî  égales.  Faifons  ^Htrner toute 
laâgure  autour  de  Taxe  STO,  &  l'on  verra  que  les  rayons  de 
l'un  des  pinceaux  extrêmes ,  donc  le  foyer  eft  S ,  feront  répan- 
dus tout  autour  d'un  cercle  fur  la  rétine,  dont  le  centre  eft  % 
&  le  demi- diamètre  «x  ■  que  de  même  les  rayons  de  l'autre 
pinceau  extrême  dont  le  foyer  eft  T ,  feront  répandus  fur  un 
cercle  concentrique  dont  le  centre  eft  x  8c  le  demi-diamëtre  eft 
xf,  &  ces  deux  cercles  fe  confondront  exaftement  lorfque leurs 
demi- diamètres  feront  égaux.  Mais  fi  l'on  fuppofe  que  l'objet 
P  Q.R  s'approche  de  l'œil  ,  les  demi-diamètres  P  Q.  &  »x 
augmenteront  tous  les  deux  ,  &  fi  P  Q.  R  s'éloigne ,  les  demi- 
diamètres  Q.R.  xf  augmenteront  pendant  que  les  autres  PQ 
&  «X  diminueront  ,  &  dans  ces  deux  fuppofitions  ,  le  cercle 
fur  la  rétine  qui  comprend  les  rayons  des  deux  pinceaux 
extrêmes  Si  qui  eft  le  plus  grand  des  deux ,  fera  plus  grand 
qu'il  n'étoit  auparavant ,  lorfqu'il  étoit  égal  à  l'autre ,  c'eft- 
à-dire>  lorfque   l'œil  voyoit  diftinftement   les  lignes   'égales 

pa.  VR- 

Maintenant  lorfque  S  &  T  font  du  même  côté  de  l'œil^  tous 
les  pinceaux  qui  appartiennent  aux  foyers  intermédiaires  entre  , 
les  deux  extrêmes  S  &  T,  tombent  en  dedans  du  cercle  qu'on 
vient  de  déterminer.  Car  fi  l'on  conçoit  que  le  point  le  plus 
proche  T  s'éloigne  de  l'œil,  les  lignes  QK  Ôcxt  diminueront 
toutes  ies  deux ,  &  fi  S  s'approche ,  Q  P  &  x  «  diminueront 
de  même.  Mais  fi  S  &  T  font  des  deux  côtés  de  l'œil ,  il  y 
aura  dans  ce  cercle  tous  les  pinceaux  dont  les  foyers  font  dans 
chaque  point  de  l'axe  infini ,  excepté  la  partie  i>  T.  Car  fi  l'on 
conçoit  que  O  S  &  O  T  croiflènt ,  Q  P  Ôt  Q  R ,  Se  par  confé- 
quent  z«  &  x  p  diminueront-  C  Q.  F.  D. 

6  87.  CoroU.  1 .  Lorfque  donc  un  pinceau  de  rayons  qui  vien- 
nent d'un  feul  point  de  l'objet,  eft  tellement  difpofé  par  les 
réflexions  &  réfraÔions  ,  qu'en  tombant  fur  l'œil  ils  appar- 
tiennent à  une  infinité  de  différents  points  de  l'axe  prolongé  , 
■  comme  dans  la  proposition  ;  le  diamètre  -  ?  du  moijidre  cercle 
fur  la  rétine,  qui  les  contient  tous ,  fera  comme  l'angle  SAT; 
c'cft-A-dire ,  comme  le  plus  grand  angle  fous  lequel  les  deux 
rayons  les  plus  extérieurs  fe  coupent  mutuellement  à  la  prunelle 
de  1  œil.  Cat,r  eft  comme  l'angle  POR  ou  PAR  ou  SAT. 

Nij 
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F!g.  4îo;  ^88.  Cwoll.  a.  Par  conféquent  lorfqHC  O  S  &  0  T  font  de 
différents  côtés  de  l'œil  &  égaux  l'un  à  l'autre  i  c'eft-à-dire, 
lorfque  les  deux  rayons  font  également  inclinés  à  l'axe  &  de 
différents  côtés  ;  le  diamètre  «f  du  moindre  cercle  d'aberrations 
fera  comme  l'angle  A  S  T  ou  A  T  S  d'inclinaifon  à  l'axe  de 
l'un  des  deux  rayons  les  plus  extérieurs  ;  &  en  ce  cas,  l'œil  doit 
être  appliqué  d'une  manière  à  recevoir  les  rayons  parallèles 
fur  un  point  diftinft  de  la  rétine.  Car  la  ligne  V  O  étant  zéro- 
en  ce  cas,  la  3*  proportionnelle  VQ  devient  infinie  j  &  «^ 
étant  toujours  comme  l'angle  P  O  R  ou  F  A  R,  eâ  maintenant 
Comme  fa  moitié  AST  ou  ATS. 

Définition. 

€89.  Dans  la  vifion  foit  avecl'œil  nudou  avec  des  verres , 
la  confufîon  apparente  d'un  ob'et  donné ,  eft  comme  l'aire  du 
moindre  cercle  fur  la  rétine ,  dans  lequel  l'œil  peut  ramaffec 
tous  les  rayons  d'un  feul  pinceau. 

On  a  vu  la  raifon  de  cette  définition  dans.  le  commencement 
de  la  démonAration  de  l'art.  34^- 

Proposition  V. 

690.  Vans  les  microfeopcs  qui  n'ont  qu'une  feule  lentille  ^ 
un  objet  donné,  placé  dans  leurs  foyers  principaux  paroitra. 
également  difiin^  ,  Ji  leurs  ouvertures  linéaires  font  comme  let 
difiances  de  leurs  foyers. 

Fi§.  4ÎK  *Î9  ï*  i"'  C*j.  Suppofons  d'abord  Ta  figure  de  la  lentille  D  F 
telle  qu'elle  ne  produrfe  aucune  aberration  des  rayons  homo- 
gènes (  art.  8 1  )  ;  fi  l'objet  eft  en  F  ,  &  que  K  P  foit  la  diftancer 
du  foyer  du  rayon  moyen  réfrangible  ,  tous  les  rayons  qui  vien- 
nent de  F  feront  rompus  par  des  lignes  D  £  parallèles  à  l'axe 
F  P  Q.  Soit  le  violet  compris  dans  'e  rayon  hétérogèive  le  p!uB 
extérieur  f  D  ôc  rompu  en  D  K  ,  &  qu'un  autre  rayon  violet 
fmt  fuppofé  venir  en  arrière  le  long  de  Ë  D  &  fe  rompre  en 
D  R  rencontrant  l'obj  t  en  R.  La  confufion ^apparente  du  point 
F  étant  comme  l'aire  du  moindre  cercle  d'aberrations  (  lur  la 
rétine) des  rayons  d'un  pinceau  qvù  vient  de  F  ^ art.  689),» 
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fera  donnée ,  fi  le  diamètre  de  ce  cercle  eft  donné  -,  ou  fi  l'angle 
E  D  K  (  art.  688  >  ou  F  D  R  (  art.  674  )  eft  donné  ;  c'eft-à- 
dire ,  fi  la  raifon  de  F  R  à  F  D  ou  F  P  eft  donnée.  Mais  dans 
les  rayons  hétérogènes,  la  raifon  de  FRàDP  eft  auflî  donnée- 
(  art  ^24  &  678  ) ,  Se  par  conféquent  la  confufion  apparente 
fera  donnée ,  lorfque  la  raifon  de  D  P  à  P  F  le  fera. 

6$!.  ^à.  Cas.  Soit  maintenant  la  figure  de  la  ligne  D  P  fphé-  Fig.  ^jj; 
rique  avec  la  même  diftance  au  foyer ,  &  que  le  pUis  intérieur 
des  rayons  moyens  réfrangibles  qui  viennent, de  F  Toit  toujours 
rompu  parallèlement  à  l'axe  ,  mais  que  le  plus  extérieur  comme 
D  E  foit  convergent  vers  l'axe  par  une  trop  grande  réfraftïon 
(  art.  81  ).  Imaginons  qu'un  rayon  moyen  réfrangible  vienne 
le  long  de  L  D  parallèlement  à  l'axe ,  &  foit  rojtipu  le  long  de 
D  r ,  de  forte  que  F  r  foit  l'aberration  latérale  des  rayons 
homogènes  produite  par  la  figure  de  la  lentille.  La  confufion 
apparente  de  l'objet,  en  tant  qu'elle  dépend  de  cette  forte 
d'aberration ,  fera  donnée  comn>e  dans  le  premier  cas ,  lorfque 

DP^ 
la  raifon  de  F  r  à  F  P ,  c'eft-à-dire ,  de  p-^^  C  art.  6  8  O  à  FP 

&  par  conféquent  de  D  P'  à  F  P'  ou  de  D  P  à  P  F  fera  donnée  , 
tomme-  dans  le  premier  cas. 

691.  3*.  Cas,  Soit  maintenant  le  violet  compris  dans  le  rayon 
hétérogène  F  D  &  rompu  le  long  de  D  K  j  &  que  l'angle  E  D  K 
compris  entre  le  verd  &  le  violet  foit  un  peu  plus  grand  que 
dans  le  prenîier  cas ,  étant  augmenté  de  la  27'  ou  28°  partie  de 
l'angle  EDL  (  art.  334)*  l<£quel  mefure  l'augmentation  de 
réfraftion  ou  de  déviation  produite  par  le'changement  de  figure 
de  la  lentille.  Cet  incrénient  £  D  K ,  eft  donc  comme  l'angle 
£  D  L ,  &  par  conféquent  il  eft  donné ,  lorfque  la  raifon  de 
D  P  à  P  F  eft  donnée  ,  par  k  2*=.  cas.  Mais  la  confiifion  appa- 
rente fera  donnée  ,  lorfque  le  diamètre  du  moindre  cercle 
d'aberration  de  tous  les  rayons  fur  la  rétine  fera  donné ,  c'eft- 
à-dire,  lorfque  tout  l'angle  KDL  eft  donné  (art.  688)  00 
lorfque  toutes  fes  parties  E  DX,EDK  &  l'incrément  de  EOK 
font  donnés  ;  or  nous  avons  fait  voir  que  toutes  ces  parties 
ibnt  données ,  lorfque  la  raifon  de  DP  à  P  F  eft  donnée 
C.  Q.  F.  D. 
£5/^4. 4^=.  Cas.  Nous  n'avons  confidéré  jufqu'ici  q,ue  les  aberratieas. 
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des  rayons  violets  par  rapport  au  verd  ou  au  moyen  r^fraii' 
gib'e  ,  que  nous  avons  fuppofé  parallèle  à  l'axe  j  mais  les  rayons 
rouges  étant  inclinés  à  l'axe  à  fort  peu-près  autant  que  les 
-violets  &  dans  une  pofition  contraire ,  feront  tous  compris  dans 
k  même  cercle  d'aberrations  fur  la  rétine,  (art.  688  ). 

695.  Dans  les  lentilles  microfcopîques  dont  les  diftances  au  foyer 
nVxcedtnt  pas  beaucoup  la  longueur  d'un  demi- pouce,  il  n'eft 
pas  néceflaire  de  refferrer  beaucoup  leurs  ouvertures  pour  pro- 
curer une  vifion  diftinâe ,  la  prunelle  étant  elle-m'Ime  affez 
petite  pour  exclure  les  rayons  extérieurs  qui  peuvent  obfcurcir. 
Mais  dans  les  petites  lentilles  où  il  faut  reiferrer  les  ouvertu- 
res ,  nous  avons  fait  voir  que  pour  conferver  le  même  degré 
de  diflinftion ,  il  falloit  que  leurs  diamètres  fulTent  comme  les 
diftances  de  leurs  foyers ,  fit  alors  la  clarté  apparente  dimi- 
nuera en  raifon  doublée  des  diftances  de  leurs  foyers  i  de  forte 
que  lorfqu'on  employé  de  petits  verres  ,  la  grandeur  apparente 
&  l'obfcurité  de  l'objet  augmentent  en  même  railon.  Car  la 
Fîg-  «!•  ^*'^°"  ^^  PD  àPF  étant  invariable,  Tangle  PfD  l'èft  aufÏÏ, 
fie  par  conféquent  la  quantité  de  lumière  qui  vient  du  point 
F  eft  aufli  invariable  i  parce  que  les  ouvertures  des  lentilles, 
foit  qu'elles  foîent  petites  ou  grandes,  doivent  être  toutes  placées 
à  telles  diftances  de  F ,  qu'elles  reçoivent  précifément  tous  les 
rayons  compris  dans  un  cône  décrit  en  faiiant  tourner  Tangle 
PhD  autour  de  l'axe  PF,  ni  plus  ni  moins.  Mais  la  grandeur 
apparente  de  l'objet,,  ou  de  la  furface  de  fon  image  fur  U 
rétine  eft  en  raifon  réciproque  du  quatre  de  PF  (art.  118) 
&  par  confcquent  la' lumière  étant  la  même  ,  la -clarté  fera 
en  raifon  directe  du  quarré  de  P  F.  On  voit  par  cette  tliéorie 
qu'on  ne  peut  pas  grofïir  un  petit  objet  à  1  infini  avec  une 
lentille  fimp!e  ,  quoiqu'on  puiffe  le  diminuer  tant  qu'on  veut, 
à  moins  qu'on  n'ait  quelque  méthode  d'augmenter  fa  lumière. 
Néar.moin'î  cette  imperfeflion  des  microfcopes  fimples  n'eft  pas 
aufll  grande  qu'elle  paroît  l'être  au  premier  coup  4'œil  i  parce 
que  l'œil  eft  capable  de  difcerner  allez  bien  les  objets  par  20 
mille  différents  degrés  de  lumière,  chaque  degré  étant  égal 
à  la  lumière  par  laquelle  on  voit  les  objets  au  clair  de  la  Lune 
la  plus  brillante  pendant  la  nuit  (  art.  95  ).  Mais  quoiqu'on 
augmente  la  clarté  de  l'objet  en  lui  donnant  une  nouvelle  In- 


y  Google 


LIV.    IL    CHAP.  XIIL  ,0^ 

nii^e ,  cependant  Hugkem  remarque  que  la  force  du  microfcope 
eft  encore  limitée  par  la  largeur  des  pinceaux  qui  entrent  dans 
la  prunelle,  &  qui  eft  égale  à  celle  de  l'ouverture.  Car  fi  cette 
largeur  eft  moindre  que  ^  ou  3  de  ligne ,  il  nous  affure  que  les 
extrémités  de  l'objet  commencent  à  paroître  confufes  (  art  3  5  8  ). 
Mais  cet  excellent  Auteur  a  trouvé  le  moyen  par  les  microfco- 
pes  doubles  de  groflir  les  objets  à  volonté ,  pourvu  qu'on  puifTe 
faire  les  objeâife  aufli  petits  que  l'on  fouhaite  ;  &  nous  allons  faire 
voir  que  par-là  on  éloigne  tous  les  autres  obftacles. 

Proposition    VI. 

€^  6.  Dans  les  microfcopes  éf  télefcopes  de  rêfraSlion  tf  àt  réflexion 
qui  ri  ont  qu'un  oculaire  fimple  ,  la  confufion  apparente  d'un 
objet  donné ,  produite  par  chacune  des  deux  efpeces  d'aberrations 
féparément ,  efi  en  raifon  direSle  du  quatre  de  la  plus  grande 
aberration  latérale  produite  dam  l'image  par  le  verre  ou  par  le 
miroir  objeBif ,  &  en  raifon  inverfe  du  quatre  de  la  dijianct 
du  foyer  de  l'oculaire  à  fort  peu  près  ,  parce  que  les  aberrations 
produites  par  l'oculaire  font  prefque  infenfihles. 

S^y- 1"  Cas.  Suppofons  que  les  figures  des  verres  convexes  El,  p.. 
t  i  foient  parfaites  ou  telles  qu'elles  ne  produifent  aucune  aber-  '  ' 

ration  des  rayons  homogènes  (  art.  8 1  )  &  que  tous  les  rayons  . 
moyens  réfrangibles  qui  viennent  deQ,  dans  l'axe  Q.E^ex, 
foient  rompus  par  TobjeftifEI  au  foyer  ^,  où  s*étant  coupés 
mutuellement ,  ils  foient  encore  rompus  à  travers  .  l'oculaire  et 
en  lignes  parallèles,  &  que  les  humeurs  de  l'œil  foient  difpo- 
fées  pour  les  recevoir  tous  exaftement  au  feul  point  x  fur  la 
létîne  X  f.  Soit  enfuite  le  rayon  violet  le  plus  extérieur  1 K  de 
ceux  qui  font  compris  dans  le  rayon  hétérog^e  Q 1  avant  la 
réfraûion  en  I  &  que  ce  rayon  I  i  foit  rompu  par  l'oculaire  dans 
la  ligne  (4  &  foit  conduit  dans  l'œil  par  les  réfractions  au 
point  f  fur  la  rétine.  Imaginons  enfin  un  rayon  J*  de  la  même 
couleur  que  a  i ,  qui  revient  en  arrière  parallèlement  à  l'axe  & 
qui  eft  rompu  en  i  le  long  de  la  ligne  V  r  ,  &  foit  une  perpendi* 
culaire  à  l'axe  en  <7 ,  qui  coupe  le  rayon  irenr  6c  le  rayonlr 
en  R.  Le  demi-diamiètre  xf  du  cercle  d'aberrations  fur  la-rétine» 
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efl  comme  l'angle  aib  (art.   688)  ou  comme  Ton  égal  Kit* 

(  art.  674)  &^r  conféquent  comme  ^--(ïirt.  222;  ou  à  fort 

peu-près  comme  ~.  Car  je  vais  faire  voir  que  5  r  eft  prefque 

infenfible  en  comparailbn  de  9  R  dans  tous  les  inftruments 
d'Optique ,  quoiqu'il  ne  Toit  pas  en  raifon  de  q  R.  Mais  la 
confufion  apparente  du  point  Q.  eft  comme  l'aire  du  cercle  d'a- 
berrations fur  la  rétine  (  art.  689. }  ou  comme  le  quarré  de  Ton 

demi-diamètre  xe  ou  comme  - — ï  ;  c*eft-à-dire,en  raifon  direûe 

du  quarré  de  l'aberration  latérale  dans  l'image  en  ^  &  en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire. 
j-  698.  2«  Cas.  Les  verres  El,  ei  reftant  au  même  endroit 

qu'auparavant ,  voyons  quelle  fera  l'aberration  produite  par  la 
fphéricité  de  leurs  figures.  Soient  ^  R  &  x  p  les  aberrations  laté- 
rales du  plus  extérieur  de  ces  rayons  moyens  réfrangibles  Q.I  Kiat 
Se  foit  auflî  bir  un  rayon  moyen  réfrangible.  x r  fera  comme 
l'angle  ait  {  art.  688  )  ou  comme  Kir  {  art.  674  )  ou  comme 

s—,  (art  222  )  ou  comme  —"  négligeant  qr.  Mais  la  confulion 

apparente  eft  comme  le  cercle  de  ces  aberrations  en  x  (art* 

^89  )  ,  c'eft-à-dire,  comms  x  t'  ou  comme  ~ — i,  c'eft-à-dire, 

q  e 

en  raifon  direâe  du  quarré  de  l'aberration  latérale  dans  l'image 
en  ^  &  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftance  du  foyer 
de  l'oculaire  ;  comme  dans  le  premier  cas. 
rig.434,4ï(.  ^99-  Pûur  faire  voir  que  l'aberration  qr  produite  par  l'ocu- 
laire eft  très-peu  de  chofe,  foit  EF  la  diftance  du  foyer  de 
l'objeâif  d'un  microfcope  double ,  &  que  le  rayon  1 1  coupe 

E(T 

l'axe  en  K  ;  dans  le  premier  cas  nous  avons  ^R  =  ^  g^ .  El 

(art.  6788c  325)&5r=^,  *'=^  K^^*  parce  que  «: 
El  :  :  e  K  :  KE  :  :  eq:qE  à  fort  peu  près.  Nous  avons  donc 
gK:  qr  ::  ë|;ir5  ,  c'eft-à-dire ,  comme  la  grandeur  ap- 
parente 
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lïarente  de  l'objet  Q.  vu  par  le  microfcope,  eft  à  fa  grandeur 
•apparente  vu  par  l'œil  nud  à  une  diftance  égale  à  Q.^  ,  comme 
■<m  le  voit  par  l'art,  i  zj ,  qui  donne  quelque  idée  de  la  raifon 
de  ^R  à  qr.  Dans  le  microfcope  primitif  d'Hughens  ,  qui 
fera  décrit  dans  l'art.  710  ,  cette  raifon  eft  celle  de  55  a  i, 
&  dans  un  télefcppe  ,  c'eft  aulH  la  raifon  de  fa  force  pour 
groflîr. 

700.  Dans  le  fécond  cas  ,   en  considérant   les  aberrations 

El' 

produites  pax  la  figure  ,  nous^vons  qK  =  l  gpj-,  Eq  (art. 

-e  i'  E  l' 

68i),&afr=^— ;  =~  ^-j.  eq  3  par  la  raifon  ci-delTus. 
eq  iLq 

Lorfque  donc  les  verres  E ,  e  ont  des  figures  femblables ,  nous 

Ea* 
avons  qK-.qr  ::  Wpï'  eg"  ::  5500  :    i   dans  le  microfcope 

d'Hughens, 

701.  j'.Cai.  Examinons  maintenant  les  microfcopes  &  télef-  ^'S*  «*• 
copes  de  réflexion .,  où  Q  eft  le  foyer  des  rayons  incidents  fur 

un  miroir  concave^  Ë I  dont  le  demi-diamètre  eft  £  C  &  ibii 
■foyer  principal  F.  Soit  q  le  foyer  conjugué  de  Q.8c  IKR;  ua 
rayon  réfléchi  qui  produit  l'aberration  ^  K  en  longueur  &  ^  R 
en  largeur.  Les  mêmes  chofes  fubfiftant  comme  dans  le  2' cas., 
Il  rpn  néglige  l'aberration  qr  produite  par  la  réfraction  des 
rayons  à  travers  l'oculaire  e  i ,  il  eft  évident  que  la  confufion 

apparente  fera  comme  " — ; ,  tout  comme  dans  les  inftrumènts 

de  réfiraftion. 

702.  Pour  comparer  ces  aberrations  qVi  6c  qr  ^  nous  avons 

l'aberration  en  longueur  qUi  =       '^^  ■ .  Car  par  1  art.  648  , 

El* 

/fKî^çrr;::  ^C:  CF*  ou  J  EC*.   Donc  l'aberration  laté^ 

raie'  qK  =  ^^77^ . ~^ .  Mais  dans  l'oculaire ,  fi  l'on  confidére 
^  EC*  qE 

les  aberrations  produites  par  les  rayons  colorés ,  on  aura  qr- 
=  :^  -^EI(art.  6^9^  ,   &  par   conféquent  ^R  :  qr  îî 
Ton.  IL  O 
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~-w'ck — *  iï  ^^'  ^^  1^^  '^^  ^^  mJCTofcope  dé  réflexioiri 
que  l'on  décrira  dans  la  fuite  (art.  738)  eft  comme  55 à  i; 
Si  l'on  fuppofe  E  Q,  infini  ,  ce  microfcope  deviendra  le  télef' 
cope  de  réflexion  de  Newton  3  &  alors  on  aura ,  qK  tqr  ::- 

*Fl*  EF*         E  I* 

■^ç.,     ou  ^p.-f^.*^::  55:44,  danslètélefcopedespieds 

â.'Hadlejf  en  prenant  roculaire  moyen  &  fon    ouverture  (  art. 
362).  Cependant  l'expérience  fait  voir  que  Tôbjet  paroît  aflcz 
diftinâ.     La   difproportioft  de  ^  R  à  qr  fera  plus  grande  ,  fi  ; 
l'on  néglige  les  rayons  plus  obfcurs  &  plus  clairs,  qui  peu- 
vent  fe  f^arer  de  ia,  qui  rarement  affiôent  l'œil  ;&  fi  Ton  • 
prend  qr  =  ^„_  e  ï  ,  en  fuppofant  que  q  e  foit  la  diftance  du 
foyer  du  jaune   le  plus  brillant  C  Opt-  Newt.  p.  %6.  ).   Mais  ■ 
dans  les  inftrumens  de  réfraction-  le  rapport  de  ^R  à  ^ r  ne: 
fera  pas  changé  par  là  (art.  6^^y    QAlant  aux  aberrations  ' 
produites  par  la.  figure  fpHérique   de  l'oculaire-  ,  nous  avons 

E  V 

y/rc=  |=-yc^  çart^/oo^  ,   &.pat  conféquen,c  5R:  qr  W 

■       «^ 

^  kÂ     '  6^^  ■'•  '•  7^9$  -  I  >  dans  le  microfcope  dé  réflexion:: 

qui  fera  décrit  dans  là  fuite<  Dans  un-  télefcope  de  réflexion 
cette  raifon  eft compofée. de  celle  de  fa  fnce  ppur  grofllr,&. 
d£  I  à  9  j  fi  l'oculafre  eft  plan-convexe.. 

703.  Caroll.  Donc  dans  les  télefcopes  dêréfraâion  &  de  • 
réflexion  &  dans  les  doubles  -  microfcopes ,  la.  confufion  appa- - 
rente  d'un  objet  donné,  qui  vknt  de  chaque  aberration  fépa- - 
rément,  eft.  prefque  la  même  ou  invariable .,  lorfque  lesdîftan-- 
ces  des  foyers  des  oculaires  font  comme  les  plus  grandes  aberra->  - 
tions  latérales  dans  les- images  formées  par  les  verres  ou  parr 
les  miroirs  objeâifs  :  ou  lorfque  l'angle  foûtendu  par  ^  R  au  point  < 
«PU  e  eft  invariable. 

Dl.FI  iri  TI  OKI  . 

704.  Et  cet  angle  fe  nomme  l'angle  d'aterration  parla  figure^'- 
ou  par  les  couleurs ,  félon  que  çR  eft  l'aberration  latérale  pro- 
duite par  la  figure,  ou  par.  les  rayons  colorés.. 
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Les  propof.  fuivantes  étant  tirées  d'Haghent  1  on  y  a.confervé 
les  lettrps  pour  éviter  de  Te  méprendre. 

L  E  M  M  E     V I. 

Sur  la  grandeur  apparente ,  l'éclat  apparent  &  les  angles  d'a- 
berration dans  les  microfcopes  doubles  compofés  de  deux  verres 
convexes. 

705.  Soit  un  objet  BX  placé  un  peu  plus  loin  de  Tobjeftif    fjg.  ^j,^ 
P  D  que  ne  l'eft  fon  foyer  principal  -O  ;  &  foit  fon  image  N  Y 
vue  à  travers  un  oculaire  £Z  dont  la  diftance  au  foyer  eft  , 

N  E.  Soit  auffi  l'objet  B  X  vu  par  l'œil  hud  à  une  diftance  donnée 
.Bû  iprenez-BQ:BO::  EN:OP,  &  l'objet  fera  groffi  dans 
le  microfcope  en  raifon  de  Bn  à  BQ. 

Car  ibit  le  rayon  XPYZ  qui  coupe  l'image  en  Y  &  foit  rompu 
par  l'oculaire  le  long  de  Z  V  ou  E  Y ,  &  que  l'objet  paroiflê  de 
V  fous  l'angle  E  VZ  =.  N  E  Y  ou  B  Q  Xj  &  que  par  conféquent 
il  foit  groflî  en  raifon  de  l'angle  BQ,X  à  6nX,ou  de  B"  à 
BQ,  JWais  puisque  les  figures  PXQ.,  PYE  font  femblables-, 
nous  avons  BQ:NK::{BX:NY::BP:PN::)BO:OP. 
Car  puifque  B  &  N  font  les  foyers  conjugués ,  nous  avons  BO  : 
BP::BP:  BN  fart.  239  )  »&  en  divifant,  BO:OP::BP: 
J'N.  G.  Q.  F.  D. 

BP  BO 

^06. Corail.  I. La  diftance apparenteBQ.=  pj^  NE=^  NE, 

&  Btt  étant  donné  ,  la   grandeur  apparente  de  l'objet  dans 
le  microfcope,  cil  en  raifon  réciproque  de  BQ.  par  leLemme. 
707.Cor(i/.î.  SoitPD  Je  demi-diamètre  de  l'ouverture  de  l'objec- 
tif. La  clarté  apparente  du  même  objet  vu  dans  le  même  microC- 

.  r  PDV  NE'     _ 

copeouen  dmérents  microfcopïs ,  lera  comme  — g  j^î — .  l^ar 

la  quantité  de  rayons  qui  éclairent  chaque  particule  de  fon 

image  fur  la  rétine  eft  comme  p-^n  >  parce  que  fi  PB  eft  donné, 

la  quantité  de  rayons  qui  viennent  de  B  fur  toute  l'oiiver- 
ture .  eft  comme  l'ouverture  même  ou  comme  P  D' i  &  fi  P  D 
«ft  donné  ,  cette  quantité  eft  comme  leur  denfité  dans  l'ouycr- 

Oij 
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ture  y  c*eft-à-dire ,  comme  ç^  C  art.  5  8  ).  Mais  la  clarté'ap*- 

parente  d*un  objet  eft  en  raifon  direâe  de  la  quantité  de; 
rayons  qui  éclairent  chaque  particule  de  fon  image  fur  la^ 
rétine  &  en  raifon  inverfe  de  l'aire  de  cette  image  ,  ou  de  la- 
grandeur  apparente  de  Taire  viiîble  de  l'objet^  donc  la  clarté 

apparente  eft  en  ration  directe  de  =^ .  — g-j^^ —  C  art.  705  ). 

708.  Coroll.   3.  L'angle  d'aberration- par  les  couleurs  tSt- 

PD  PN.  PD  BP     «      ,       ,  ,. 

comme  ï^.jfk  ou  comme  j;j|..g0.  Car  la   plus    grande 

aberration  latérale  par  les  couleurs   dans  l'image  en  N  eft^ 

PN 
comme  PD.  pQ-Cart;  684.) 

709.  Corail. /{'  L*angle  d'aberration  par  la  figure  dé  l'ôb— 

PD'     PN 
jeâ;if  eft  comme  pT=^ X  î^  .  Car  la  plus  grande  aberration. 

PD' 
latérale  par  la  figure  dans  l'image  enN  eftcomme-^g-,  .PN.- 
fan.  685. 

Proposition    Vlir 

710.  Faire  un  nouveau  micrafcope  de  réfi-aSio»  indiqué  papr 
tes  petites  lettres  enpdbo.,  qui  groffij^  un  objet  plus  que  le 
microfcope  donné  Ù  indiqué  par  les  ^andes  lettres  ^N  F  DBO,^ 
en  raifon  donnée  de  nà  i^  avee  U  même,  degré  de  clarté  ^ de 
dtJUnSlion  ",   autant  que  le  peut  fupporter  la  différente  réfran- 
gihilité  des  rayons  >  d!  non  la  figure  JphériqueJes  ohjeSlifsî 

Prenez  ne  =  ~  liE,.pd  =  -  PD.>  p#r=  —  PO  ,  pb 
n  '^  M  '^         nn  '^ 

PS— PB,  eM=  —  P  N,  &VOUS  aurez  le  microfcope  requis. 
nn.         '^  nn  ri 

Par  exemple  ,  voici   les  dimenfiôns  dû   microfcope  primitif 

^Hughem  .  en    pouces  ,    N  E=  2  ,  P  D  =:  ^.,  P  O  =  -^ , 

PB  =  \ ,  PN  =  7  ,  &  par-  conféquent  le  diamètre  d'un  objet 
y^paroifîbit  .jô.fois  plus  grand  qu'à  la  vue.fimpleàS  pouce»^ 
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Se-  diftàncé.  Or  pour  trouver  les  dîmenfîons  d'un  autre  ini- 
aofcope  qui  .groffiffe  3  fois  autant ,  nous  avons  »  =  2  ;  &  ainfî- 
par  la  règle  «c  =  iNE=  1  ,.p<<  =  ^,-f  i!  =  ^,f  t  =  i  ,. 

Cette  régie  eft  fondée  fur  cette  hypothèfe ,  qu'il  faut  con- 
fcrver  les  intervalles  des  points  B,0,P,N  qui  appartien- 
nent à  l'objeâif,  dans  les  mêmes  raifons  données.  Ainli  nous 
avons   NE  en  raifon  réciproque  de  U  grandeur  apparente 

(art.  70^.)»c'eft-à-dire,  Mff:NE:  :  r:  m.  Donc  »r  =  — NE. 

Et  parce  que  l'angle  d'aberrationpour  les  couleurs  doit  refter 
le  même  (  art.  705  ,  nous  avons  auffi  P  D  comme  N  E  (  arr. 
708  )  eu  en  raifon  réciproque  de  la  grandeur  apparente  ;c'efl- 

Jt-dire,  jii<:PD  :  I  :».  Donc  f  </  =  — PDI   Et  enfin  parce 

que  la  clarté  apparente  dbit  refter  là  même  ,  nous  avons  PN' 
comme  P  D  X  N  E  (  art.  707  )  ou  comme  P  D"  (  parce  que  P  D 
eft comme  NE) ou  en. raifon  réciproque  doublée  de  la  gtan-- 
éeur  apparente i c'eff-à-dire ,  p«-.  PN,  &pi:  PB,&po:Pp 

(par  l'hyp.  )  ::  I  :  K«.  Donc  po  =  —  PO,pi=  —  P»  ,- 

C.B=  —  PN.  C.  CL  F.  U. 

711.  CoToU.  I.  Dans  ces 'microfcopes  lès  angles  d'aberration- 
par  la  iîgure  de  leurs  objeûifs  font  en  railôn  doublée  direâe." 
des  grandeurs  apparentes  de  l'objet.  Car  ces  angles  font  comme 
yD*  P  N  PD*- 

PQÎ.  jljgCart.  709)  ou  comme  gQT  parPhypothéfedelaregle,. 

&  parce  que  nous  avons  P  D  comme  NE  &.  PN  comme  PO  ;  ' 
.c'.eil-à-dire ,  que  l'angle  de  cette^berration  dans  ce  nouveau. 

inicrofcope  eft  à  l'angle  pareil  dans  l'ancien  »  comme  ^—^  oa  ' 

unPD'  ,  PD'      ,».,..  , 

comme    „..,     a  p^ ,  c eit-a-dire ,  comm&nna  i. 

j\2..Coiroll.  2.  Donc  lî  un  microfpe.  donné  qui  a  un  objedïïf' ^ 
|dan  -  convexe  ,  peut  fouffiir  le  côté'  convexe  de  cet  ■  ob-  - 
jeâiC  tourné  vers  l'objet ,  ce  qui  augmente  Tangle  d'abeiratioa-' 
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par  fa  f^ure  environ  4  fois  (ar&  661  ,  662  ,  éSi.*)-;  &  fi 
l'on  fubftiiuc  un  nouveau  verre  plan-convexe  avec  fon  côté 
plan  tourné  vers  l'objet ,  dont  la  diflance  au  foyer  foit  4  fois 
plus  courte ,  l'angle  d'aberration  fera  aufÏÏ  quadruple  (  art. 
711),  parce  que  la  grandeur  apparente  de  l'objet  fera  double 
(  art.  710).  Mr.  Hughem  trouve  que  fon  microfcope  peur 
Àipporter  ce  renverfement.  Mais  fi  l'on  veut  groffir  beaucoup 
plus  par  le  moyen  de  cette  propofition,  les  aberrations  pro- 
duites par  la  figure  augmenteront  encore  &  mettront  des  bor- 
nes à  cette  amplification.  On  peut  cependant  la  continuer  à 
l'infini  par  le  moyen  de  la  propofition  fuivante  ,  comme  cet 
excellent  Auteur  l'a  remarqué  ,  &  l'on  ne  fera  arrêté  dans  la 
pratique  que  par  la  difficulté  de  faire  des  objeâlfe  aulH  petits 
qu'il  e(t  nécefiaire  à  ce  deffein. 

Proposition    VIII. 

■y  g       715-  Fairt  un  nouveau  microfcope  de  réfraSlion  indiqué  par 

'Us  petites  lettres  enpd.bo  ,   qui  groStife  plus  un  objet  qu'un 
microfcope  donné  E  N  P  D  B  O  en  raifort  donnée  den  à  i  ,  avec 
la  même  .clarté  &  diJlinBion  ,  par  rapport  aux  aberrations  pro- 
duites par  la  figure ,  &  avtc  plus  de  difiinâiion ,  par  rapport 
'  aux  aberrations  produit.es  par  les  couleurs? 

Vxentz  ne=-liE,  pd=-^VD,po  =  ~VO,  pi 

tt  '  ».  72*.  '^ 

=---PB,  pn  =-r  P'N ,  &  vous  aurez  les  dimenfions  re- 
»♦.  '^  n\ 

,quifes.  L'angle  d'aberration  produit  par  les  couleurs  fera 
joindre  dans  ce  microfcope  que  dans  le  microfcope  donné 
.en  raifon  de  i  à  nn.  Par  exemple ,  dans  le  microfcope  prf* 
mitif  à^Hughens  faifant  m  =  2  ,  nous  aurons  ne  =z  i  t  pd 
=  7^»  po=--^y  f^==T^»f  =  fûs  &  l'angle  d'aberration 
-par  lès  couleurs  ïera  4  fois  moindre  qu'auparavant. 

Cette  règle  eft  appuyée  fur  la  même  hypothèfe  que  la  pre- 
mière,  c'eft-à-dire  ,  que  les  intervalles  des  points  B,0,P,Nj 
font  en  même  raifon  dans  les  deux  microfcopes.  Donc  puifquç 
'4es  angles  d'aberrïition  par  la  figure  doivent  être  l^  jnêmçs  dins 
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lés   deux  (art.  70}  ),  nous  avons  PD'  comme   VO'.  NE 
(art.  709  )  ;  &  puifque  la  clarté  doit  être  la  même,  nous 
avons  P  N'  ou  P  O'  (par  l'hyp.  )  comme  P  D'.  N  E'.  (  art.  707  ^ , 
PO'  . 

Se  par  conféqnent  P  D'  comme  rj^-  Subflituez  ces  valeurs 

de  PO'  &  PD'  dans  le  fyftême  précédent  (PD'  comme  PO'.  , 
KE)  &  vous  aurez  PO  comme  NE*  &  PD  comme  NE'. 
Mais  NE  étant  en  raifon  réciproque  de  la  grandeur  apparente 

ou  »r:NE::  i:»,  nous  avons  »b=    —   NE;  &   PD 

^nt  comme  NE'  ou  p,^:  PD::72e'  :  NE'  :  ;  i  :  »',  nous 

»Tons  f  rf=  — ;-  F  D  i  Si  de  mêmePO  étant  comme  NE»^. 

ijous  avons  pa^^  — j-PO;  8c  par  l'Kypotfâfe  ,  pih  &  f.»- 

ibnt  comme  po.' 

PD  " 
Mais  l'angle  d'aberration  par  les  coulears  eft  comme  jj= 


(art.  708),  c'eft-à-dire,  que  cet  angle  dans  le  nouveau  mi- 

p£         PD 
m      »n.NE 


crofcope  eft^  l'angle  pareil  dans  l'ancien',  commet  ou - 

P  D' 
à  vB  »  ^'*l  à-diiï ,  comme  i  in».   C.  Q..Fi  D. 

714.  Coroll.  L'a  largeur  des  pinceaux  qui  entrent  dans  la'* 
prunelle  eft-auiïï  la  même  (  art.  707  )  ,^ar  la  moitié  de  cette  " 

largeur  eft  Erc=: — p-ijT~  i  ^  ^®'^  que  par  cette  propôlition  ■ 

oa  peut  grollîr''  à  l'inlini  l'objet  fans  aucun'  autre  '  empêche- 
ment' que  celui  qui  vient'  de  la  difBc-ulté  de  faire  un  objec- 
tif fort  petit.  Mais  par  les  '  propofitians  fuivantes  qui  font  le'" 
même  effet ,  on  ne  diminue  pas  l'objeûif  en  auffi  grande  pro-'- 
jwrtion  que  par  celle-ci  ;  parce  qu'elles  ne  font  pàs-^ref-' 
traintes  par  les  raifons  données  dés-  intervalles-  des-  point» '-^ 
B,0,P,JJ.. 
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Proposition    IX-. 

•Jng.<i7,4î>'  7*5*  P^'f^  w  microfcope  compofé  de  deux  lentilles  convexes 
e  ^  p  ,  qui  avec  l'oculaire  donné  e  groffira  en  raifon  domtée-î 
&  dans  lequel  la  clarté  apparente  de  l'objet  ,  tf  l^MJgle  d'abcTf 
ration  par  Içs  couleurs  ,  feront  les  mêmes  que  dam  un  autre  mi^ 
crofcope  donné  compofé  de  deux  lentilles  É  ^  P  ï  On  trouvera 
la  àijlance  du  foyer  de  Vohjeëiif  p  ,  fon  ouverture  iJ  fa  pofition 
en  cette  manière* 

Suppofons  qae  les  dimcnfions  de  fancien  microfcope  foîent 

ceUes-ciiPO  =  A,PO  =  C,NË==D,BO:BP::  m  m; 

Se  que  les  dîmenfions  correfpondantes  du  nouveau  microfcope 

fpient  celles-ci  ;  pd  •=.  a  ^  po  z=et  «e  ==  d  ,ho:  hp::  i  lu. 

Soit  la  grandeur  apparente  propofée ,  à  la  grandeur  apparence 

vue  par  i'ceil  nud  dune  diflance  donnée»  ,   en  raifon  donnée 

I    '  1        vT  ,''*''      f    \..  ^  *^d     yC     ^ 

de „ à ^, Nous  aurons  c  =  (--..^2-  yC;»  =  -^  y-  ;U 

Car  puîtque  la  clarté  apparente  doit  être  la  même  dans  les 
.    >           .,  f             PD.NE      prf.w. 
deux  microfcopes ,  il  faut  que  --ç-^%r—  = C  ^"^*  7*^7  )  5 

p'eft-à-dire,  ^(parceque  PN  :  OP  ;:  BP:  BOirw:  i.) 

=r=  —  =r_f ,  pour  abréger  la  réduftion  fujvante. 

£t  puifque  l'angle  d'aberration  par  les  couleurs  doit  aulïï  être 

1       A      j       ,     j  ?D  B¥        pd  èp    , 

Je  même  dans  les  deux ,  nous  aurons  r^,^ .  =7^  =  £— .  ^^  (   art. 
NE  BO       w  w    ^ 

708  )  i  <:*eft-à-dire ,  -=—  =-j  =^g.  Par  la  première  de  ce» 

jéquations  nous  avons  ~-r^  z=  a  ^  ~  par  la  féconde.  Donc 
d  H    '^ 

dd  g       dd  mm    _     „  d     ,C  .     , ,  „. 

nn  =  ~%^  T'DD'     '         =='W0ï/-;&fubflituant 
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celte  valeur  de  »  ,  nous  avons  «  :=  A  l/^ .  Mais  a  =  —  xne 

'  .\j  ^  op 

(art.  706  )  =  ^— ;  &  par  conféquent  — 2  =  )«=:iBgv'-; 

7 1 6.  Cffro^  I .  Donc  dans  ces  mîcrofcopes ,  les  diamètres  des 
ouvertures  des  objeâifs  font  en  raifon  fous-doublée  de  leurs 
«iiilances  aux  foyers ,  comme  dans  les  télefcopes  communs.  Car 

■nous  avons  -r  =  l/p  »  &  lorfqu'on  change  ces  mîcrofcopes 

en  télefcopes ,  en  faifant  B  O  &  t  <?  infinis ,  &  par  conféquent 

m=:  i  y-n=  1 1  on  a  aufÏÏ  —  =  |/^  r=  —  .Gequis*accordc 

avec  Tart.  354. 

717.  Corol.  2.  Dans  ces  mîcrofcopes ,  les  angles  d'aberration 

par  la  figure  des  objeâifs ,  font  en  raifon  réciproque  de  leurs 

dîAances  au  foyer  ,  &  par  conféquent  en  raifon  réciproque 

doublée  de  Içurs  ouvertures  (  art.  716).    Car  l'angle  d'aberra- 

1    £  ^  PD'  PN,  -        m  A* 

tion  pat  la  figure  eft  conune  p^-  j^  (  art.  709-  )  =  ç.^^; 

c'eft-îi-dire ,  que  cet  angle  dans  l'ancien  microfcope  eft  à  l'angle 

correfpondant  dans  le  nouveau,  comme  _'=r  eft  à  — -,  ,  ou 

L,C*L)  cca 

AA  aa  -  otA       na  ,, 

comme  f^rr^  :  —  (^  parce  que  nous  avons  — r-  =  -7  par  1  art. 

708')  c*eft-à-dire,  comme ^  eft  à -;  parce  que  AA  :aa:: 

C:  c:(art.7i6.) 

718.  Coroll,  5.  Si  l'on  garde  le  même  objeôif,  &  que  l'on 
change  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire ,  on  augmentera  peu 

la  grandeur  apparente  de  l'objet.  Car  par  la  valeur  de  ^  = 

(  art.  706  )  ,  nous  avons  jr  :  d::  i:»  —  i  ix.  q'^did  ::n'. 

n —  I.    Nous   avons   aum   ph  :  pa  ::  »:  » —  i  ;    donc  ph 

Tom.  II.  P 
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■  J+a        ,       .,        .d-t-q.^       ,  mm   .    dq 

^-fc,  &  ph  =(^)  ^x(^=)jji5  (^y.  c  = 

^-^  cCqqi  &  par   confé^uent  lorfquc  r  eft  donné  ,   nous 

avons  pi  comme  q  ,  parce  que  ^^  C  eft  donné.  Mais  ph  doit 

toujours  être  un  peu  plus  grand  que  po  ,  &  par  conféquent 
fi  on  le  fuppofe  d'abord  moindre  que  ipo  ,  comme  il  doit 
rêtre  pour  rendre  l'image  plus  grande  que  l'objet  ;  il  eft  évi- 
dent qu'on  ne  peut  pas  diminuer  pt,  &  par  conféquent  q 
jufques  à  la  raifon  de  2  à  i  ,  c'eft-à-diie  qu'on  ne  peut  pas: 
doubler  la  grandeur  apparente, 

719.  CoroU.  4.  Mais  fi  l'on  confervc  le  même  oculaire  St 

[ue  l'on  diminue  la  diftance  du  foyer  de  l'objeftif ,  on  grof- 

ira  tant  qu'on  voudra  l'objet  &  l'on  ne  fera  arrêté  que  par 

3es  aberrations  de  la  figure  (art.  717). Car  puifque  on  peut 

exprimer  ainfi  la  valeur  de  po,  c=  {j\-~. V*  ^   »    ^^ 

augmâitant  la  force  du  microfcope,  c'cft-à-dire,  en  diminuant  , 
q  3  on  augmentera  le  dénominateur  de  cette  fraâion  6c  par 
conféquent  on  diminuera  la  valeur  de  f.  Donc  fi  l'on  veut  per- 
feâionner  ce  microfcope  autant  qu'il  eft  poflîble ,  il  faut  con- 
ferver  l'oculaire  fie  diminuer  l'objeftif,  &fon  ouverture  autant 
que  Ton  pourra  y  félon  les  règles  précédentes ,  jufques  à  ce  que 
l'on  foit  arrêté  par  les  aberrations  produites  par  fa  figure  ^ 
qui  le  rendent  confus  ;  8t  fi  l'on  veut  qu'il  groflîffe  encore 
plus ,  il  faut  fe  fervir  du  dernier,  microfcope  où  l'aberration  pat 
la  figure  ne  le  rendoit  pas  confiis,  &  en  déterminer  un  autre, 
par  la  propofition  fuivante. 

pROPOSITtON     X. 

Fî£  4î7<t8       ^^'^'  ^°"^P°^^  ""  microfcope    avec  deux   lentilles  convejtor 
'  t&^  •,  qui  avec  l'oculaire  donné  e  groffige  l*objet  en  raifon  don- 
née à  dans  lequel  la  clarté  apparente  de  l'objet  à  l*angle  d*ar- 
herration  par  la  :5gure  foient  les  mêmes  que  dans  un  autre  mh- 
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trofcope  donné  compofé  de  deux  lentilles  E  tf  V  )  On  troutera 
la  difiance  du  foy&r  de  l'ohjeSiif  ç ,  fon  ouverture  d  fa  pq/îtion 
tn  cette  manière^ 

Nous  aurons  f  =  (  -=-.  -fi—Y.  C;  »  =  -îc-  ^-;fl=Ax 
^  D    d-i-q  •'  De' 

r  ^ .  Car   puifque  la  clarté  apparente  doit   être  la  même 

j        1      j                 ,-                               PD.  NE       pd.  ne, 
dans  les  deux  microfcopes ,  nous  avons  — ï7:r~  = (art. 

•  rri  pn 

707);  c'eft-à-dire ,  — ^=  =  -^  =  /,  coinme  ci-devant.  Et 
'    '  OT.C        n.  C 

puifque  l'angle  d'aberration  par  la  figure  doit  être  le  même  »  - 

PD'   PN        pd*  pn  .  -         ,  a  1    1. 

nous  aurons  57^, .  i-==  =  ^.-^  C  art.  709  )  ,•   c  eft-à-dire  , 
PO'  NE       fo*   ne  /^j  » 

PpTk  =  — ^  =  h  9  pour  abréger.  Nous  avons  donc  a  =z  ~j 
&__.~(-aJ_)  _,c'eft.à.dire»*  =  -.^-.=-.0îC, 

&„  =  -^  Kf .  Donc  «  ==:  (  ^=)AV'g.   Mais  ^ 

eh  d  ri  «^-HT 

==—  .  ne  f  art.  706 J ^  — — ,  8c  par conféquent  — ^  =z= 

721.  CoToil.  I.  Dans  ces  microfcopes ,  les  diamètres  des  ou- 
vertures des  objeâifs  font  comme  les  racines  biquarrées  de» 

cubes  des   diftances  à  leurs  foyers.  Car  nous   avons  ^  ^ 

721.  Coroll.  2.  Ft  les  angles  d'aberrations  par  les  couleurs, 
produits  par  les  objeâifs ,  font  en  raifori  direâe  fous-doubIé« 

Pij 
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des  diflances  à  leurs  foyers-  La  preuve  eft  la  même  que  dan» 

l'art.  717. 

725.  Coroîl.  5.  La  force  du  microfcope  aoigçiente  peu  ici, 
conune  auparavant  par  le  changement  de  l'oculaire  ;  car 
on  trouvera  ph  comme  ^  ,  de  la  même  manière  que  dans- 
Vart.  718. 

724.  CoroL  4.  Dans  la  précédente  propoficion ,  nous  avoos 

f  0  comme  / V ,  8t  dans  celle-ci  f  0  eft:  comme  f  y. 

De  forte  que  par  la  même  augmentation  de  force  ou  diminu- 
tion de  ^ ,  po  décroît  ici  en  raifon  doublée  du  -premier  cas. 
C'eft  pour  cela  qu'il  eft  bon  de  grolïîr  autant  qu'on  peut 
par  la  propolîdon  précédente  avant  que  d'employer  celle-cr; 
afin  de  pouvoir  conferver  l'objectif  aufll  grand  qu'il  eft  po(^ 
iible.  Et  par  ce  microfcope  on  peut  groflir  à  l'infini ,  n'étant 
arrêtés  que  par  ta  pecitelTe  de  l'objeâif,  parce  que  la  clarté 
continue  d'être  la  même  >  8c  que  la  diflinâion  augmente  par 
le  CoroU.  2. 

725.  Corail.  5.  Si  Ton  demande  nn  nouveau  microfcope,  dans 
lequel  les  angles  d'aberration  des  deux  efpèces  foient  refpec- 
livement  les  mêmes  que  dans  l'ancien  ;  il  faut  conferver  le 
même  objeâif}  &  pour  grodîr  davantage,  H  faut  augmenter 
la  diftance  du  foyer  de  Toculafre  j  mais  fi  on  l'augmente  à 
l'infini ,  la  grandeur  apparente  dans  le  nouveau  microfcope 
fera  à  la  grandeur  apparente  dans  l'ancien ,  comme  m  eft  à 
*»' —  I  ou  dans  ctXnl  à'htughtns  t  comxti^  10  à  9  :  ce  qui  eft 
bien  peu  de  chofe.  Car  l'angle  d'aberration  par  la  figure ,  fera 

le  même  en  faifant  ^=^  =  — ^(art.7i5)5&  en  y  fubftitHant 

les  valeurs  de  m  &  a,  trouvées  dans  la.  précédente  proportion, 
qui  fuppofoit  l'angle  d'aberration  par  les  couleurs  ,  Te  même  „ 

nous  aurons  t  =  C.  Donc  dans  la  valeur  de  c  ^  (  ?r  -  -?~  Y' 
X  G  (art.  7 1 5)j  nous  trouverons  -^  .  ^^  =  i.  Ce  qui  donne, 
rf  =  - — 7 .  Par  où:  Ton  voit  que  d  alimente  à  mefurê  qu« 
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ij  diminue ,  &  qu'il  devient  infini  lorfque  ^z  ~ =  o  ,  oa 

lûrfque  5  ==  — .  Mais  dans  l'ancien  microfcope  Q  =  , 

(  art.  706  )î  nous  avons  donc  Q,à  q',ou  la  grandeur  apparente 
dans  le  nouveau  ,  à  la  grandeur  apparente  dans  l'ancien , 
comme  m  eft  à  m —  i-  II  eft  donc  inutile  de  changer  l'ocu- 
laire ,  comme  on  l'a  fait  voir  ci-devant. 

726.  Pour  doimer  un  exemple  de  ces  proportions  ,  nofu» 
avons  dans  le  microfcope  d^Hughens  NE  ^D^ajPD 
=  A  =  ^;PO  =  G=^iPB  =  |.  Donc»»  =  10,  6i 

Q:=  -— -   (art.  70^)  =|.    Pour   groflir  encore  une   fois 

autant  ,  il  faut  faire  y  =  i  (  art.  706  ).  Donc  par 
la  précédente  propofition ,  faifant  d  =■  D  :^  2  y  nous 
aurons  po  z=c=:  ^,  n=  i^y  pb  ^  -I^S^pd  =*i  =  j^, 
Btais  par  cette  propofition  po  ^  c  =^2,^'^  à  fort  peu 
près ,  &  le  reAe  félon  les  règles.  Si  l'on  fait  </  =  i ,  on  aura 
par  la  première  propofition  p o  =  ^  &  par  celle-ci  po=  -^ , 
ce  qui  s'accorde ,  avec  les  règles  des  art.  7 1  o  &  7 1  j. 

L  E  H  UE    VIL- 

727.  Sur  la  grandeur  apparente,  la  clarté  &  la  diUin^on 
des  objets  vus  par  les  microfcopes  de  réflexion,  compofés  d'un 
miroir  concave  &  d'un  feul  oculaire.  Pî„  ^^^^ 

Soit  un  objet  BX  placé  entre  le  centre  P  &  le  foyer  pritt- 
cTpal  T  d'un  miroir  concave  ACG  ,  &  que  fon  im^e  NY 
foit  vue  à  travers  l'oculaire  EX  dont  fa  diHanceau  foyer  efl 
N  E.  Q.ue  l'objet  B  X  foit  aufli  vu  par  l'oeil  nud  à'  une  dif- 
tancedonnée  Bn.  Prenez  BQ.:  BT:  :  N  E  :TC  :  l'objet  fera 
groffi  dans  le  microfcope  en  raifon  de  B  "  à  B'Q. 

Car  la  ligne  quelconque  PX  prolongée,  de  part  &  d'autre 
vers  le  miroir  concave  en  G  &  l'oculaire  en  Z ,  elt  l'axe  d'iin< 
pinceau  de  rayons  inclina  venant  de  X.,  réfléchi  du  point  G- 
vers  l'image  en  Y  &  rompu  en  Z  vers  l'œil  en  V.  Menez  XQ' 
laralléle  à  ZV  ou  ËY  (art.  5.0)  &  l'objet  garoîtra  dans  Iv 
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microfcope  fous  l'angle  EVZ  =  NEY  =  BQX  &  par  confé- 
quentil  fera  groffi  en  raifon  de  l'angle  BQX  à  B"X  ou  de 
B"  à  Ba  Mais  Ba:  NE  :  :  (BX:NY::  PB  :  PN::)TBs 
TP  ou  TC ,  parce  que  TB ,  TP  ,  TN  font  en  proportion  con- 
tinue C  art.  ^o^  )  C.  Q.  F.  D. 

TB 

728.  Corail.  I.  La  diftance  apparente  BQ.  =  =^NE  =j 

pTjNE=  =5tNE,&Bo  étant  donné   ,    Il    grandeur 

apparente  de  l'objet  ell  en  raifon  réciproque  de  B  Q  ,  pat 
le  Lemme. 

729.  Corail.  2.    Soit  C  A    la  demi-ouverture   du    miroir 
concave  ,  la  clarté  apparente  du  même  objet  fera  dans   les 

différents  microfcopes  ,  comme  — W^; —  #   Car   elle  eft   en 

raifon  direâe.de  la  quantité  de  lumière  que  le  miroir  reçoit 
de  chaque  particule  B  ,&en  raifon  inverfe  de  l'aire  de  l'image  de 
cette  particule  fur  la  rétine^  ou  de  la  grandeur  apparente  de  l'aire 

de  cette  particule,  tu  par  conféquent  comme  ^^(art.  58)x 

CB-.NE-  ,  „       .X 

730.  Corail.  3.    La  confufîon  apparente  d'un  objet  donné 
en  différents  microfcopes  de  réflexion,  eft  comme  p^sa  •  rM'  NF" 

CA'      PN* 
&  par  conféquent  invariable ,  lorfque  psîj'  p,.  „p  eft  inva- 
riable. Car  la  plus  grande  aberration   latérale  dans  l'imags 

CA'  PN' 
enN  ,  eft  comme  p~-,  •  ^55  (  art.  702  ),  &  la  confufion  ap. 

parente  eft  en  raifon  direâe  du  quarré  de  cette  aberration 
&  en  raifon  inverfe  de  NE*,  (art.  696^  ,  en  négligeant 
les  aberrations  produites  par  l'oculaire,  félon  l'art.  702, 
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Proposition^I» 

731.  0»  peut  faire  un  nouveau  microfcope  de  réflexion  indiqué  Fîg.  4î** 
par  les  petites  lettres  a  b  c  p  n  e  v  ^  qui  groffiffe  plus  qu'un  mi-      ^''* 
erofcope    de   réflexion    donné  ,    marqué  ABCPNEV,    en 
raifon  donnée  quelconque  de  n  à  i  ,  avec   la  même   clarté  & 

àiJlinSiott  à  fort  peu  près  ,  en  prenant  ne=-NE,f«^ 
^CA,c*  =  iï  CT,c&=-^  CB,  cB  =  i-CN. 

m'  »*  B*  »^. 

73 1.  Cette  propofition  peut  fe  démontrer  par  le  Lemme  pré- 
cédent &  fcs  -corollaires ,  de  la  même  manière  que  la  8*  pro- 
pofîtion  a  été  démontrée  par  fon  Lemme.  Car  on  a  auilî 
dans  celle-ci  les  intervalles  des  points  C  ,  B  ,  P  ,  N  ,  en, 
raifons  données.  Mais  la  propofition  fuivante  eft  plus  géné- 
rale &  vaut  mieux  que  celle-ci  i  parce  qu'elle  ne  diminue  pas 
tant  la  diftance  du  foyer  du  miroir. 

Proposition    XH, 

753.  Si  ron  a  un  microfcope  de  réflexion  eompofé  d'un  mi-  Fîg- 41». 
roir  concave  CA  &  d'un  oculaire  convexe  EX ,  trouvé  bon  par  *^''* 
expérience  j  il  ejï  quejlion  d'en  faire  un  autre  eompofé  d'un  mi- 
roir c  a  d"  d'un  oculaire  e  2  ,  qui  conferoe  la  même  clarté  appa- 
rente de  l'objet  &  la  même  diJlinSiion  ,  en  négligeant  l'incrément 
d'aberration  produit  par  le  nouvel  oculaire  ez,  /il  ejl  moindre- 
tfue  £Z  j  &  de  déterminer  combien  plus  il  groHira. 

Soient  les  dimenfîons  du  micrrfcope  donné  ,  C  A  =  A  , 
CT=:C,NE=D&TB:TC::  \:m  i  &  dans  le 
nouveau  microfcope  dont  les  points  correfpondants  font  indi- 
qués par  les  petites  lettres  du  même  nom,  foient  les  lignesdonnées 

/f  :=c,»f=r  i/.  Prenez  un  nombre  »=  y  i  -^  mm  —  1  •Kj5^~i 
&  pour  trouver  la  place  de  l'objet  &  de  l'oculaire ,  nous 
aurons  tb  :  te  ix.  te  .  tn::  \  -.n,   La  demi  -  ouverture  ca  à 
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ou  »  =  - — .  fT^ .  A.  La  grandeur  appaientede  l'objet  danï 
le  nouveau  microfcope  ,  fera  à  fa  grandeur  apparente  vu  pat 
l'œil  nud  à  une  diftance  donnée  »  ,  comme  •  eu  à  -(art./iS) 


1/     — -  «  1  /e 

Y   I  +in™— 1  gjj  y  - 

Car  pulTque  la  clarté  apparente  doit  être  la  même  dans 

,                 r                              CA.NE        ca.ne,  . 

les  deux  microfcopes,  nous  avons  — =vj — =  {xn.'jigii 

c-eft-à-dire,  ^■^5_  =  _^4_  =  /  pour  abréger;  &puif- 

que  la  diftinâion  apparente  doit  être  la  même  >  il  faut  que 

Cr-CNrNË  =  H'-ÂTTc  (  ""•    73°  )  .    ceft-à-  dire  , 

»      A'  n     i'    ^' 

^ — -•7=7^7x  ^  • — i  =  S^  La  prernièrc  équation  donno 

IB-l-l    CCD  H-t-l    «i        "  "^  ^ 

'  =  — rf-'* — 5î — -(~''=)çr^.-'<^^g'f" 

îa  féconde  équation.  Donc  (  »»  —  i  )*  ■==  — ^ ,  &  b  m  —  i  = 

à  à    l/-T.  ^^àd.  ^yr-  •  l/-  »  en  rétabliffant  les  valeurs 
'^  c/*  DD.        '^   c 

AcfUg.  Donc,  B=  Kn-;;r^^ir7.  jji.^^^i&enfubf- 
tituant  lavaleut  de/dans  cetteéquation,a  = — ~—  ,  nous 

avons  la  valeur  de  a  comme  ci-devant.  Puifque  la  largeur  du 
pinceau  moyen ,  lorfqu'il  fort  d'un  oculaire  ,  eft  toujours  la 
même  (  art.  729 >  714  )  s  fi  l'on  conferve  le  même  oculaire, 
il  produira  les  mêmes  aberrations  ;  mais  fi  Ton  diminue  l'ocu- 
laire ,  une  réfraâion  plus  grande  augmentera  fês  aberrations, 
&  par  conféquent  la  conmfion  apparente.  Car  quoique  la 
partie  la  plus  grande  de  tout  l'angle  d'aberration  aii  ou  Ri'r 
^%rt.  702  ,  fig.  456  )  relie  invariable  ,  cependant  la  plus  petite 

partie 
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"partie  qui  eft  fous-tendue  par  qr  varie  en  raîfon  réciproque 
de  ^  ff ,  en  prenant  q  r  pour  l'aberration  produite  par  les  cou- 
kurs ,  &  en  ràifon  réciproque  du  cube  de  ^  e ,  en  prenant  qr 
pour  l'aberration  produite  par  la  figure  de  l'oculaire.  Car  cette 


partie  de  cet  angle  étant  commet-  (art.  222),  eft comme 


qe 

—  dans  le  premier  cas  (  art.  5  27  ) ,  &  comme  "-^  dans  le  fé- 
cond cas  (art.  700),  en  fuppofant  qu'on  applique  toujours 
des  oculaires  femblables. 

754  Corol*  I.  Donc  fi ■  eft  donné,  la  grandeur  apparente 

dans  ce  miçrofcope  eft  comme  ^  ou  comme  V  -n-+- ^kk^ \^~y 

&  par  conféquent  on  peut  l'augmenter  à  volonté  en  dimi- 
nuant £-,  ôc  même  en  diminuant  aulfi  d  ,  fi  Ton  néglige  le 
petit  incrément  d'aberrations  produit  par  les  petits  oculaires- 

735.  CoroU  3."  Donc  fi  l'on  fait  ^=:-  ,  diftancc apparente 

de  l'objet  (  art.  728);  ûcScq  font  donnés  ,  &  que  le  refte 
...  ,  o  D 

foit  requis ,  on  aura  a  =  .,  y- — =^^-:— =:^=^ — -^  ,   &    par 
1/dD+7=.=.„.v^ 

conféquent  »  =  -  ;fS:  te  ::  i:B&a= .■^r-.A.Cit 

puifque  ^  =  (  i  =  )  1  y ~—-^         — -; ,  on  trouvera  par 

y  l+mm-L^y- 

réduftion  d  comme  ci-devant.  Si  l'on  veut  garder  l'ancien 
miroir ,  on  aura  d  =  ^  y-  -. . 

Ë/ h  I  — mm 

756.  Corol.  3.  Si  dUq  font  donnés,  &  que  le  refte  foit 
,mm — I     dd  qq         ^  ,,    „. 

requis ,  on  aura  c  =  (  — rr-^ —  . .  ^^   Y .  C ,  par  reduwion  , 
^  ^     DD       dd — qq  '  ' 

comme  ci-devant ,  &  th  ôc  cales  mêmes  que  dans  le  Corol.  2.  Si 
J'en  garde  l'ancien  oculaire ,  on  aura  c  ^  (  mm— 1  •f5iY^r^'''^> 

Tm.  11.  Q 
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U  la  diftinffion  apparente  continuera  d'être  entièrement  ix 

même  que  dans  le  microfcope  donné- 

757.  Corol.  4'  Cemicrofcopedevient  le  télefcope  de  réflexion! 
de   Newton  en  Ëiifant  TB  &  ti  infinis  ,    &  par  conféquent 

»»  =  o,&»=o,  c eft-a-dire ,  i  —  gp  y  —  =  0. Donc  v 
=  1/-  ,  ou  rf  :  D  :  :  |/f  :  |/C.  On  a  auffi  x  ^  pT  =  g"^ 
y'-  =  l/i,c'eft-à-dire,  <i:  A  r:  v'c' :  yO  ,  &   parce- 

que  g  3=     A,  nous  avons  n^K  -  (a:  A:-.)  l/c'  :  y'C  , 

4 
ou  leurs  forces  pour  groffir  comme  'x/O  ;  ce  qui  s'accorde- 
avec  l'art.  ^61. 

758.  Ayant  fait  quelques  expériences  avec  un  miroir  con- 
cave dont  le  foyer  eft  de  -  pouce  &  y  ayant  appliqué  divers 
oculaires ,  j'ai  trouvé  que  les  couleurs  des  objets  dans  ce 
microfcope  de  réflexion ,  paroilToient  beaucoup  plus  belles  & 
plus  luturelles  que  dans  les  hieilleurs  microfcopes  doubles- 
de  réfraâion;  c'ell  que  leurs  couleurs  naturelles  ne  font 
pas  ternies  par  les  autres  couleurs  qui  viennent  de  la  dif- 
férente réftangibilité  des  rayons  dans  les  microfcopes  de  ré- 
fraâion.  Ayant  placé  quelques  petits  cheveux  &  une  mite 
fur  un  verre  plan  en  B ,  qui  n'étoit  prefque  éclairé  que  par 
la  lumière  direfte  du  jour  à  la  fenêtre ,  je  les  trouvai  affez 
clairs  &  aflèz  dillinûs ,  lorfque  j'avois  donné  à  mon  microf- 
cope de  réflexion  les  dimenfions  Suivantes  en  parties  d'un  pou- 
ce ;  CA  ou  A  =  ;,  CT  ou  C  =  f,  NE  ou  D  =  f ,  TB  : 
TC  :  :.  I  ;  14.  Ce  qui  donne  »i  =  14  &  la  diflance  apparente: 

BQ.=  -  =  J ,  &  par  conféquent  en  fuppofant  Bn  =  8  pouces,, 

ces  objets  étoient  gcoflis  48  fois  en  diamètre. 

739-  De-là  on  peut  aifément  calculer  par  le  coroH.  3 ,  que- 
pour  groflir  72  fois  avec  le  même  oculaire  de  \  d'un  pouce 
de  foyer,  &  par  conféquent  avec  la  même  diftinâionSc  clarté 
que  dans  ce  microfcope  primitif,  la  diflance  du  foyer  et  du 
aouveau  miroir  devrait  être  0  ,  45  8  d'un  pouce  4c  par  conféquent 
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le  diamètre  de  la  fphére  dont  ce  miroir  feroit  partie  ,  c'eft- 
.  à-dire ,  4  et  =  i ,  8  ^  2.  ce  qui  eft  plus  de  9  fois  au-deflTus  de  po 
^  ^  =  o,  194 ,  diftance  du  foyer  Ôc  diamètre  de  la  fphère 
-dont  la  lentille  plan-CMivexe  eft  une  portion  &  qui  a  été  trouvée 
■groffir  7  2  fois  avec  un  oculaire  de  deux  pouces  de  foyer  (  art. 
716)  mais  non  pas  auflî  diflin<3:ement  que  Ton  microfcope 
primitif,  parce  que  l'angle  d'aberration  par  la  figure  fphérique 
de  Tobjeâif  étoit  devenu  quadruple  (  art.  7 17  ).  Or  cet  excès 
de  diamètre  dans  la  fphère  du  miroir  au-deflus  de  celui  de 
la  lentille  eft  un  grand  avantage  pour  poufîèr  plus  loin  la 
force  du  microfcope  en  diminuant  fa  concavité. 

740.  Mais  de  fçavoir  jufqu'à  quel  point  on  peut  pouffer 
la  force  d'un  concave  donn^  en  diminuant  l'oculaire  félon  les 
régies  du  coroU.  2  ;  c'eft  ce  que  je  n'ai  pas  pu  éprouver ,  faute 
de  mécanifme  convenable  pour  ajufter  les  intervalles  entre  le 
miroir ,  l'objet  &  l'oculaire  félon  le  calcul ,  &  auflî  par  la  dif- 
ficulté de  tenir  une  lentille  convexe  ou  un  miroir  concave  dans 
la  pofition  propre  à  renvoyer  la  lumière  fur  l'objet ,  &  le  calcul 
en  auroit  été  difficile. 

74 1 .  Je  crois  que  c'étoient  là  les  avantages  que  Newton  fe 
propofoit ,  lorfqu'il  penfoit  à  faire  des  microfcopes  de  cette  ef- 
pèce.  Cependant  fî  l'on  veut  entreprendre  de  grofïir  extraor- 
dinairement ,  on  eft  bientôt  arrêté  par  la  pctitcffe  des  concaves 
qui  font  néceffaires  à  ce  deflein.  C'eft  ce  qui  m'a  donné  l'idée 
d'imaginer  un  microfcope  compofé  de  deux  miroirs  de  réfle- 
xion, tellement  proportionnés  l'un  à  l'autre  que  les  aberra- 
tions des  rayons  produites  par  la  première  réflexion  ,  fuflènt 
parfaitement  corrigées  par  la  féconde  &  que  par  conféquent 
la  dernière  image  de  l'objet ,  d  oîi  les  rayons  viennent  diver- 
gents fur  l'oculaire  ,  fut  parfaitement  exempte  d'aberrations. 
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REMARQUES. 
Surl'irt.  fij3.       I.  f/aghetis  eft  le  premier  invenieur  du  théorème  de  cet  article   Q  D'iop. 
prop.  27  ],  &  il  en  tire  les  mêmes  confétjuences  que  nous ,  comme  danSi 
les  articles  660  jufques  à  66^. 

JUicroJcope  à  doubU  réflexion   d'une    nouvelle  invention  par   théorie  >. 
Cf  par  pratique. 

Surl'irt.  74*.  P  R  O   P    O   a  I    T   I   O   N    I..     . 

2.  Faite  ua  mierefcope  dvet  deux  miroirs  fph^riquti  &  un  ttaWire  convexe  y 
&  déterminer  U  force  qu'il  aura  peur  grojjir  f 

fig.  441.  3.  Entre  le  centre  E  &  le  principal  foyer  T  d'un  miroir  concave  A  B  G, 
dont  l'axe  eft  EQTC,  placez  tin  objet  PQ  ,  &  que  les  rayons  qui  en. 
viennent  Ibient  réfléchis  par  le  mùoir  A  B  vers  une  image  p  9 ,  mais  qu  avant 

?a'ils  s'y  réunilTent ,  ils  foient  réfléchis  par  un  miroir  convexe  abc^s  travers 
ouverture  BC  ,  faite  au  fommet  du    miroir    concave  pour  former  une 
■  féconde  image  *x  que  l'on  verra  avec  l'oculaire/. 

4,  On  peut  placer  l'objet  entre  les  miroirs  C,  c;  ou  ce  qui  vaut  mieux 
entre'  le  foyer  principal  r  &  le  fommet  e  du  miroir  convexe ,  en  fai&nt 
une  petite  ouverture  à  fon  fommet  pour  y  faire  paflcr  les  rayons  incidents. 
S-  Dans  ces  deux  cas ,  nous  avons  TQ,TE,T(^en  proportion  continue 
{_  art.  207  "]  en  quelque  raifon  donnée  que  je  fuppofe  de  i  à«,  &  f  (?,  f(,;x 
en  proportion  continue  en  quelqu'autre  raifon  donnée  comme  de  i  à  m.  Si  d 
eft  la  diftance  ordinaire  olï  roeil  nud  découvre  diftinftcment  les  petits  objets 
&  x'  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire  le  plus  petit,  par  où  l'objet  paroît 
fufSfamment  clair  &  diftinâ,  il  fera  groflî  en  railôn  de  mni' à  x^> 

6.  Car  l'objet  PQ  &  Xa  première  image  pq  font  terminés  d'un  côté  par 
l'axe  commun  des  miioirs,  &  de  l'autre  par  une  ligne  PEp,  quipafTepar 
le  centre  E  du  miroir  concave  ABC  [  art.  21,5  J.  De  même  les  imagespj 
fit  «Z  font  terminées  par  Taxe  commun  &  parla  ligne  ep* ,  menée  par  le 
centre  f  du  convexe  *fc(-  Donc  les  triangles  ftmblables  »ze  ,  p  tje  &.pqE, 
PQ  E  donnent,  mx'-pl  •  ■  X*  :  q  e  -..rm:  i  &p</:PQ:  :  oE  :  QE  :  :  »:  i. 
Donc  par  égalité  «x  :  PQ  ;  :  »»«  :  t  &  «x  =  w«.  PQ.  Mais  fi  /^  eft  la 
diftance  du  foyer  de  l'oculaire  / ,  les  points  P ,  Q  ,  de  Fobjet  feront  vus  à 
travers  par  les  rayons  dé  deux  pinceaux  qui  fortiront  parallèles  aux  lîgnss 
«  / ,  X  /  refpeâivcment  ;  c'eft-à-dire  ,  que  PQ  paraîtra  fous  un  anglt  égal 
à  •/  X  r  qui  eft  en  raifon  de  ^  [  art.  60]  =  IILIS  &  à  l'ûisit  nud  à  là  diC 

tance  rf  de  PQ,  il  paroîtra  fous  l'angle  POQ  qui  eft  en  raifon  de -^ 
rart.tfo.3.  Donc  il  fera  groflî  en  laifon-  de  ces  angles  [art.  104  "]  c'eft-à- 
dire  de  mnd  à  x'. 

7.  Curel,  I.  Les  nombres  myn,d  étant  donnés,  fî  l'on  veut  trouver  un 

oculaire  qui  groffiflé  M  de  fois  en  diamctre ,  on  prendra  x^  =  ^^— -Car 
la  grandeur  apparente  eft  à  la  vraie ,  tomme  M:i  ::mnd:  xl. 

a.Coro/.  2.  AufEtôt  qu'on  aura  pudéterminer  les  nombres  convenables  les 

Îlus  propres  V ,  n  ,  &  les  diftances   des  foyers  T,/,les  règles   fuivantes 
onnerontles  diverfes  panies  de  l'axe  du  microfcoEe. 
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Il!  =  ""- 

,T  =  „T. 

„=i,. 

TQ  =  iT. 

„  =  „-„=S=l,. 

«Q^T{-tq=:11':i-'.t: 

€X=tx—'e^m~i.t. 

î  c  = ,  T -1- T  c = «"^r;.  T. 

«»=•*-'«==—-'■ 

(iC=  Q  T -t- T  C  = 'L-tJ .  T. 

e  t  =  5C  -  it  ==  ii-l- 1.  T- î-in 

Cx.  =  qX.-tC  =  '!~-'  1—  ■.H-i.  H 

.Q  =  ,.  — ,Q  =  :£L',_"ii.T.: 

L   E  M  M  E, 

'•  "-'.f"?"  ''^'  ">'°"i  '";i''«"'s  fur  "n  miroir  fpliëriqae  <lant  donné  ,   rit  tu, 
trouver  I  aberration  exaae  i  un  rayon  donné  quelconque  par   rapport  au 
foyer  conjugué. 

lo.  Soit  E  le  centre  du  miroir  AC,  T  Ton  foyer  principal  QSiq  deux 
fbyelî  conjugués  quelconques  des  rayons  les  plus  proches  de  l'qxe  9EQTC, 
QA  un  autre  rayon  incident ,  AV  perpendiculaire  à  l'axe  Prenez  vers  O 
p:EC::  ET:  EQ&,R:-,E  ::  VC;VF,en  pl,çant,Rpar  rapport' 
ày  d un  autre  c«ie  que  neftVC  par  rapport  à  C  i  AH  fcii- le  rayon  ré- 
nechi^oc  yR  Ion  aberration  exaae  du  foyer  a. 

ir.  Car  foient  les  rayons  incidents  QA.  QC  prolongés  ,  tmi  coupent  la 
fchere  du  miroir  en  BSc  D-,  &  niignanlEA,  EB  ,  foit  fi  S  parallèle  i 
EA  qui  rencontre  QA  prolongée  en  S.  Nous  avons  ER;RO  en  raifon 
compoKe  de  EB  4  EQ  &  de  E  Q  à  Q  R ,  c'elt-à-dirc  de  A  S  à  A  O  &  de 

I  j  A^  x'i.°e  ■'"f  S"^  '^"/^"'""'r''^'  ''"  ■"  -"^^àc  EA  à  A  Q , 
SdeASàRS  oudeEA  à  AB  (£«/.  6.4,  parce  que  B  =  EAQ  =EAR 

=ARS).  Nous  avons  donc ER:RQ:;  EA'  :(  AQxAB=  AQxAQ-i-QB 
=  A.Q'  -<-  AQxQB  =  AQ'  -4-  GQxQD  =  >  AQ'h-EC-EQ  x 
EC-l-EQ  =  AQ'-l-Ee— EQ-,  &  en  diviûnt  ER;EQ:;EA'- 
CAQ-— EQ'ou)  EQ'-l-EA"— zEQxEV  (  £«r/.  j.i,  )  — EO"  - 
EA-    EA-       ^„     CE.  ET    CE.  ET        „,,     ,  ^ ,  J  ^    ". 

Jgg:  ÎE!^  —  '^^  "      EQ~  ■  -"ËÇ— •  —  '•*> 'eft-à-dire,  que  par  Ji 

conlkuâion  nous  avons-ER  :  EQ:.;  EF=  (^^:|lAÎ  );  FV(  =  EF E  V  ).- 

Latnielle  proportion  ,  lorfque  le  point  Q  eft.  fixe  ,  &  que  A  &  V  fe  con- 
fondent avec  C  &  par  conlequent  R  avec  ^ ,  devient  E17  ;  EQ  :  :  EF  :  FC  Âc. 
les  reSangles  fous  les  termes  moyens  étant  lès  mêmes  dans  les  deux  pro- 
portions,  nous  aurons  ER:  Ef::rCiFV  &  endivifant,  oR-oE-VC-  " 
VF  &  par  la  proportion  pénultième  on  voit  que  ER  eft  moindre  que  E  i , 
&  par  conféquent  ,R  &  CV  font  de  différents  cotés  de  o  &  C  ;  ce  qiii 
Eon  trouvera  de  même  dans  tous  les  autres  cas.  '  .       '       ^ 
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12.  Cnol.  I.  Sil'on  prendTQ,TE,Ti7  en  proportion  continue, comme 
là»,  TE  ou  TC  =  T,  &CV  =  V   ,   nous  aurons  dans  le  miroir 

~»  T  V 
concave  l'aberration  exaaeîR==  ^^"---ly  .  Car  EF  :  EC  .cETiEQ  • 

iRm.  lo),  Ôcendivifent  CF  :  CE  ::  TQ  ;  QE  ::  i:  «  —  i.  Donc  C  F 
parce  que  îE=^^,  EQ=^i:=iTiEF:  FC  ::  »:  i.Donc  jE  = 

'    ^rr».  T.V. 

n-i.T,&jR — ■^:^:^f^' 

C-.  ij.  Carel.  t.  De  même  enfuppolànt  que  X4  eft  un  rayon  încident  fur  le 

*  ^''     miroir  convexe  se  ,  ««r  le  rayon  réfléchi ,  &  faifant  t  j;  :  te  :  ta  ^  m  : 

I  ,  r  r  ou  r  c  ^=  r ,  cv  ^=  v  ,    nous  aurons    l'aberration    ezaâe  q r 

(—)''■'■ 

= ■.  Car  nous  avons*/:  #c  ::  *f  :  f  Xj  «  en  diviiantf/:  et:: 


mH-i 


?&*/  = 
I         ■' 


UJH^  —  v 

m-+-i 

14.  Cerff/.  ;.  Ces  aberrations  ,  en  diviiknt  Tunité  par  le  dénominateur  de 
cliaque  frafuon  ,  &  multipliant  enfuite  les  quotients  par  le  numéia'teur  de 

chacune  ,  deviennent  les  fuites  iiiivantes.  qK=^(B  —  i)*. ( «-i)'. 

p.  ij.  Corel  4.  Achevez  le  reflangle  AVRY  ,  &  pendant  que  le  point  A  dé- 

rig-  4*1'  gj-jt  ]»3f(.  CA,  le  point  Y  décrira  une  courbe  91  continuellement  convexe 
vers  la  tangente  9X  perpendiculaire  à  Taxe  aC.  Car  nous  avons  f  R  ^ 
■^T-  .  9  E ,  OÙ  ^  E  eft  donnée  ,  &  la  raifori  ~p-  croit  continuellement. 

p.,  16.  Ccrol.  J.  De  même  fi  3c  eft  le  foyer  des  rayons  incidents  x  .<  ,  fur  la 

•'    "****     partie  du  mmïir  ^atz.  qui  eft  convexe  vers  z,  la  courbe  qy  décrite  par 

le   point    angulaire^  du  reâangte  variable  évry,  fera  continuellement 

convexe  vers  fa  tangente  qx  ,  perpendiculaire  à  l'axe  qc.   Car  nous  avons 

j  f  =  — j-  j  f  ,  qui  croît  à  l'infini  jufques  ï  ce  que  le  point  v  arrive  en  /  » 

&  qui  enfpite  décroît.  Ces  deux  courbes  font  du  troifième  ordre. 

17.  Corol.  6.  Lorfque  V  eft  fort  petit ,  nous  avons  17R  =  (»— i  )•.  7  V 
il  fort  peu  près  par  le  Corol.  3  ,  &  par  conféquent  l'aberration  du  principal 
foyer  T  eft  i  V  àfort  peu  près,  oc  3R:rV::  (  » — 1>»;  i.  c'eft-à-diie. 
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Sre  fî  le  point  d'incidence  eft  donné  ,  &  tpie  la  pofiiion  Ju  rayon  varie 
s  aberrations   feront  comme  les   quarrés  de  fes  dïftancei  au  centre  du 
miroir  à  fort  peu  près. 

F&OFOSITIOH       II. 

tes  mêmes  cbofts  fubfifldBt  comme  dans  U  popofit'tsn  première  i  fi  U  r/Utkn 
tntrt  tes  difidneei  des  foyers  T ,  t  &  let  Hombtts  m,  n  >  efi  exprimée  pu  cette 
/qMdtion  (  nn  -  I  )  ••  T  =  (  "liîîlli  )\  t  ,  u  dernière  image  de  l'objet  , 

ftré  plus  difiinSe  que  fi  cet  quantités  T  ,  t  ,  m ,  n  ,  dtvtiim  toute    autre 
relation. 


18.  Un  rayon  incident  QA  étant  réfléchi  par  les  lignes  A4,  *S,  foit 
on  autre  rayon  xa  venant  de  %,  réfléchi  par  la  ligne  am^St.  ibient«A  âc 
«  a  prolongées  en  arrière  jufques  à  ce  qu'elles  rencontrent  l'axe  des  miroir» 
en  R  &  r.  Puifque  les  aberrations  fn,  ar  tendent  du  même  côté  par 
rapport  à  a  (  Rtm.  10  )  ,  fl  elles  étoient  égales  ,  les  rayons  A4  &  >4, 
<fS  &  4X  le  confondroient,  âcainfi  le  rayon  QA  feroit  ezsâement  réfléchi 
tn  Xi  foyer  des  rayons  les  plus  proches  de  Taxe. 

19.  Mais  la  première  raifon  des  aberrations  9R,  ar  s'exprime  par  les 
premiers  termes  des  deux  lûites  ci-devant  trouvées  (  Rem.  14.  )  ^    &  en 

foppolànt  ces  termes  égaux ,  nous  avons  ("  »  —  i  )*  :  (  . }'  :  :  «  :  V  :; 

^f  :^Vart.io4)::  '-( -^^ ■  ■  C^/' :  (»-H  r  )»T(^m,8).  Donc 
(«»_i }».  T=  (""""^  j*.  t.  Donc  C  la  relation  deiB>  »,T,f,efl  expri- 
mée par  cette  équation-^  les  abenatîons  exactes  9  R ,  qr  r  ({^i  partent  de q 
avec  dés  vltefles  égales  d'acroilTement  ,  continueront  d'approcher  pIuS' 
de  l'égalité  y  mie  fl  elles  étoient  parties  avec  des  vîteflës  inégales  ;  & 
puifijue  la  diminution  de  Rr  (  à  lailbn  des  angles  égaux  rifR,  «■jA,x4S) 
diminue  l'aberration  xS,  la  dernière  image  «x  fera  plus  diflinâe  quelle 
tes  quantités  T,r,m,  n  avoient  quelque  autre  relation. 

20.  CoTtll.  I.  Donc  n  l'une  des  aberrations  ^R,  qr  provenant  d'une 
demi-ouverture  donnée  quelconque  AV,  devient  plus  petite,  leur  diffé- 
rence Rr  deviendra  auffi  plus  petite.  Car  puiC^ue  la  première  raifon  des' 
feutendantes  XY  ,  \y  des  angles  d'attouchement  en  9,  a  été  faite  une 
ration  d'égalité  j  les  courbes  4  Y  ,  qy  ont  la  même  courbure  en  ^ ,  laquelle 
étant  diminuée  ,  diminuera  anflî  les  foutendantesXY^X/  &  leur  difierence.- 
Xy  ou  Rr  i  ce  qui  n'a  pas  befoin  de  preuve.. 

II.  Cttoll.  a.  Par  conféquent  tout  le  refte  étant  égal,  l'ajpparence  de 
follet  deviendra  plus  diftinâe ,  (1  l'on  diminue  n.  Car  elle  fera  plus  iHC- 
lânSte ,  G  l'on  diminue  l'abenatioii  x  S ,  qui  décroît  avec  Rr  ,  celle-ci  avec 

TV 
jR  &  jRavecfl^conuneonlevoitgar  l'exgreffionde  ^Rsr  ~^ y — 

X,Rtm.  II.  î 


F'g.  44* 
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Proposition    III. 

Taia  fuLfiJIétit  comme  dans  là  prop.  i.  fi  lei  rntrehs  cnt  des  feyert  /gâgx  i 
fufégt  de  leurs  pâTt'm  intiritures  ,  qui  r/fi/(biffettt  mieux  que  le -refit  (  Rtm.  lo^ 
fe  cenfervtTd  ditnt  les  deux. 

fit.  44f.  ''■  l'"  lignes  Q.A(iBx  formant  le  cours  do  rayon  le  plus  extérienr,  foit 
QA  prolongé  qui  coupe  les  tangentes  cd^^  C^D  en  <f  &D.  Joignez  Df 
qui  coupe  la  première  tangente  en  «  ,  "  X  qtiî  coupe  la  féconde  en  ^  St.  6  a  qui 
■coupe  la  première  en  7. 

23.  On  voit  par  la  feule  inïpeôion  des  figures  ,  que  f  «  &  Cfi  font  un  peu 

filus  grandes  que  c  *  &  C  B  ,  &  par  conféquent  qu  une  ouverture  en  C  (font 
e  deini-diametre  eft  égal  à  C  ^  eft  aflez  grande  pour  laifler  pafler  les  pin- 
ceaux collatéraux  aux  parties  extérieures  de  l'image  en  x- 

14.  Le  demi-diamètre  de  l'ouverture  dans  le  miroir  convexe  doit  être  égal 
àcrf. Car  ci  m  diifére  pas  fenGblement  de  l'arc  ce,  déterminé  par  la 
feâion  de  Q.A  ,  lorfque  cQ  eft  petit ,  &  puifque  le  rayon  le  plus  intérieur 
qui  décrit  la  ligne  Q^  eft  à  fort  peu  près  réfléclii  en  ^r,  ii  f  t  eft  plut 
petit  que  fd,  ce  rayon  fera  perdu  dans  le  trou  en  r  &  ainfi  de  tous  les 
autres  qui  tombent  fur  la  zone  du  concave  dont  la  laideur  /SiP  efl  décrite 
par  le  mouvement  angidaire  de  la  ligne  fiyq  autour  du  point  q  y  jufquet 
a  ce  que  >  fe  confonde  avec  d. 

2  5 .  D'un  autre  côté  fi  f  >  devenoit  plus  grand  que  c  rf ,  la  zone  du  miroir 
convexe  dont  la  largeur  eft  yd  deviendroit  inutile. 

26.  Ainfi  pour  conferver  l'ufage  des  parties  les  plus  intérieures  des  miroirs, 
qui  réfléchiiTent  mieux  que  le  refte  ,  il  faut  avoir  0  =  ed ,  ce  que  l'on 
auraioujoun  ,  H  les  diftances  des  foyers  des  miroirs  font  égales  &  par  con- 

féquent  nti  —  1  =  ~~-  ( pr»p-  *  )• 

27.  Car  la  raifon  de  cd  à  cy  étant  compofée  de  f  rf  à  CD  ,  de  CD  h 
f«,c*  à  Ci8,Ciaàcï;c'eft.à-direde<:QàCQ,C7àfî,  cxkCx,Cqk(q, 
il  en  réfultera  la  raifon  d'égalité  fi  l'on  fait  T  ^  /  ^  i  dans  les  valeurs 

de  ces  termes  (  Rim.  8.  ) ,  &  nn  —  1  ^    ^^    pour  réduire  cette  raifon 

compofée. 

28.  CoraU  I.  Lorfque  les  miroirs  ont  leurs  foyers  à  égales  diftances ,  la 
quantité  de  lumière  incidente  eft  à  la  partie  perdue  dans  les  ouvenures , 
comme  i  eft  à»  —  i  —  -à  fort  peu  prèi.  Car  elle  eft  en  raifon  doublée 
de  CD  à  es  à  fort  peu  près,  ou  de  CD.  f  «  :  f  «,  C,  c'eft-à-dire  de  C  y. 
(x-cq.  CxonielT^Lm  —  i  :  '^^-^H~'~^  -n-t-i)  (  Rem.  S  ) , 
ou  de  I  :  M  —  i 

29.  Caral.  2.  Donc  fi  l'angle  CQA«ft  donné  ,  Se  par  conféquent  la  quan- 
tité  de  lumière  incidente  ,  la  partie  perdue  dans  les  ouvertures  fera  comme 

»  —  I  —  -  à  fort  peu  près ,  &  par  conféquent  elle  diminuera  à  mefure  qu'on 

dimbueit 
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diminuera  «  ou  m  -,  car  cet  quantités  diminuent  en  même    tems  ,  parce 

oue  nu —  i  ^=  — — — —  =  i  —  —  .   Donc  n  =  7'/''* ■ 

^  mm  mm         .  #'*  —  iTH  ' 

30.  Ctrtl.  î-  Donc  pour  conferver  la  lumière  &  augmenter  la  diftinôion 
apparente  de    l'objet ,  on  peut  prendre  fucceffivement  $  Se  4  pour  »     ôj 

prenant  n  =  |/  a  —  ^— ,  on  a  calculé  les  dimenfions  du  premier  8c 
fécond  microfcopes  de  la  table  fuivante  par  les  règles  du  Corel.  2.  Prop.  i 
en  les  prenant  dans  Tordre  fuivant ,  T  =  f  =  i ,  nous  avons  Cq  ^  u-X- 1* 

Cx==ex  —  fC,l9=  —7^'  Je/ ,  &  le  diamètre  de  l'ouverture  auprès  de 

Toeil  en  o  z=  — .  »  f  «. 
ex 

31.  Carol.  4.  Pour  déterminer  la  grandetu-  des  ourermres  dans  les  miroire, 
il  faut  avoir  le  rapport  de  CD  à  CQ  que  je  fuppofe  de  1  à  j  dans  tous  les 
microfcopes  ,  me  paroiHànt  que  l'angle  qui  en  relulte  CQD  de-i8'.  16'  S"", 
donne  aflèz  de  lumière  pour  groffir  l'ooiet  environ  300  fois  ou  plus ,  en 
fuppolânt  dans  la  prop.  1.  la  ligne  rf  de  8  pouces.  Ainfi  par  les  triangles 
femblables  ,  nous  avons  f  «=  ^  .  CD  ,  Ci8=  ^ .  cu.e*  =s  Lî.Ca 

te  cd=s  -■^.  CD  j  fi  ces  deux  derniers  font  égaux,  comme  ils  doivent 
l'être  (  Rtm.  16.  ) ,  ils  vérifieront  le  calcul. 

32.  Caroll.  5.  La  quantité  de  lumière  incidente,  la  partie  perdue  dans 
les  ouvertures  &  celle  qui  refte  font  entr'elles  exaÔement ,  comme  les  finus 
verfes  des  angles  CQD  ,    C  Q  S  &  la  différence  de  ces  finus.  C&t  les  arcs 

-d'un  cercle  donné  qui  mefurent  ces  angles  ,  tournant  autour  de  CQ, 
décrivent  deux  fegments  d'une  furface  JphérJque ,  proponionnels  à  la  lu- 
mière incidente  &  à  la  partie  perdue  ,  &  par  confëquent  le  refte  de  la 
lumière  fera  comme  la  différence  de  ces  fegments  ou  des  finus  verfes  des 
angles  qui  les  produifent ,  par  les  théorèmes  ^Arebimtit  fur  la  ^hère  âc 
le  cylindre. 


r«».  a 
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Microfcopes  compojes  de  réflexion. 


Fig.44h444) 

I 

H 

III 

IV 

n. 
CT. 

c  t. 

1.4 

4- 

I.  Î9IP4 

1. 

3.7895 
I.JP194 

1.39434 
I.  0310 

c,. 

0.  1143 
î-  4 

e.  071ÎJ 
I.  «419 
I.  Îî8i 

0. oâiâ 
1.35(8 
"•'lî7 

0.1007 
1.6711 
ï.,288 

CD. 

e  t. 
C,. 

éd. 

0.  J714 
0,  190Î 
0.  1143 

0.  9î8l 

coîS. 

0.  Ï7»S 
6.  17PS 
0.081, 

0. oiiî 
0.  oiiî 

O.S7-8 
0.  i7tf , 
o.07itf 

0.0109 

0. JP06 
0. 1911 
0.  iiij 
o.o,<to 

O.OJÎ) 

Il- 

0.  ÏI4Î 
0.  0J4Ï 

0.  Î7«}       . 

0.  4Ï4Ï 
0.  oiBp 

0.  Î104 
0.03.3 

Forte  pouf  groffi». 

X'- 

lo. 

Dlam.  de  i'ouv.  en  0 

)oa  foîl. 
0.  i8fi7 
0.  i,s<î 
0.  oiStf 

îoo  foii. 
0.  1485 
0.  M18 
0.  0187 

3  00  fon. 
0.1407 
0.  I47P 
0.0190 

ÎOO   foiï. 

0. 1859 
0.1950 

0.0I8S 

Angle  C  Q  D. 
AogleCQ;» 

i8*.  ifi'.  ofl". 
î-    48-  ïî- 

IS».  lé'.oé". 
ï.    4».  ï7. 

18".  ifi'.  od". 

1.  M-  «i. 

18".  »6'.  06". 
».    35-  40. 

Lumière  iactdente. 
Lumière  perdue. 
Lumière  reltinte. 

t>.  0JIÎ.180 
0.  049t.oïj 

O.OJIî.lSo 

1).  186 
0.  ojoi.  9P4 

o.osi,.  18c 

8.<S8i 

».  0504-499 

0,  051].  180 

19.671 

■    0.  0493-  )09 

Angle  AEC. 
Angle  «et. 

lï».  44'.  41". 

i(».4r.oo". 

4.  50.  is. 

lî».  47'.  00". 
4     îo.  49. 

iS».46'.  ij". 
(.    ij.  II. 

.CV. 

r;. 

0.0750.  îpfi 
0.  oo8î.  J48 

0.  OOip.  144 

0.  0060.  ]  1 1 
0.0001.168 
0.  0000.  596 

0.0714.058 
0.0074.  iitf 
0.  0057.  oi6 
0.0058.  i(9 
0.  000..  .8î 
0.0000.  an 

0.0754.058 
0.0071.  516 
0.0057.076 
0.0017.388 
0.0000.  îii 
0.  0000.  itfi 

0.0751.8)9 

o,  0084.  008 
0.0057.791 

0.0060.791 

0.  ooo],  001 
0,0001.54} 

Angle  Xi  A. 

00».  02'.  16". 

00'.  Oï'.  ,9". 

00°.  00'.  )9". 

<^°-"' 

Proposition    IV. 

\^âtit  tmti  Ils  imin^ni  d'm  mitriifeipe  dmili  ii  rétixitn ,  muvn  lUnele 
rabiTratteit  4e  l'oculaire  ï 

P«'  444.         33-  Soit  le  rayon  le  plus  eitërieiir  Q  A  ou  tout  aatie  qjui  fefle  un  angle 
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'donné  avec  Taxe ,  &  qui  Toit  réSéchi  en  A  4  Si  a  S.  Soit  x  ^  perpendiculaire 
"à  -ïS.  Joignant  a/  ,  j'appelle  xl'^  l'angle  d'aberration  de  l'oculaire ,  dont  le 

f  n  X'^— .'"AVRr.r^  » 

iinus  eft  au  rayon  i  ,  z=  ^  =  -,  -— .  — ■  i  fort  peu  près. 
'  ^  Xl         «    AQ     xl  r        r 

J4.  Car  {bit  ro  perpendiculaire  à  R4A,  les  triangles  femblables  x>>^if 
r  9  4y  âcroR,  AVR  donnent  x^:  ro  ::  dx'.  ^tr  ::  ex:  er  [  Eucl.  l.  6  jj 
parce  que  la  ligne  «r,  qui  dirife  également  le  fupplément  de  l'angle  du 
Ibmmet  x^r,  «  coupe  la  baie  prolongée  xr,  donne  deux  fegmems  ex  y 
er  ta  même  raifon  que  les  côtés  aXy  ar)  ::  ex:  eq  (art.  204)  ::m:i  ; 
&  la  même  ro:  rR::  AV:  AR  ou  en  raifon  compofée  de  AV  :  AQ& 
AQ:ARouEQ:ER{  art.   204.  )    ou  EQ  :  E^  ou  i  :  b.    Donc  par 

égalité  x^:  rR  ::  w.  AV:  «.  AQ.  Donc  xa  =  J,-—^-  Rr,  &  ^  = 

^  .  AV     Rr  j^  fo  ^ 

»     AQ      X'  '^      ^ 

3J.  c'oro/.  I.  En  difTérents  microfcopes  les  angles  d'aberration  font  à  fort' 

peu  près  ,  comme  — *" ,  fi  les  quantités  de  lumière ,  ou  les  angles  A  Q  C  ,  8c 

les  forces  pour  grolEr  font  les  mêmes  dans  tous  v  car  alors  les  raifons  de 
A  V  à  AQ  &  de  X  /  à  dnm  (  Rem.  7.  )  &  à  ««font  les  mêmes  dans  tous. 

36.  Cprel.  2.  Donc  fi  la  lumière  qui  refte  dans  ces  microfcopes  étoit  la 

même  dans  tous ,  le  meilleur  de  tous  feroit  celui  oi  —  feroit  le  moindre. 

Car  la  clarté  apparente  de  l'objet  étant  en  raifon  direde  de  la  lumière 
qui  refte  ,  &  en  raifon  inveriè  de  la  force  du  microfcope,  fera  donnée  ^  Sç 
par  conféquent  le  meilleur  microfcope  fera  celui  qui  lepré&ntera  l'objet 

plus  diftin£tement ,  ou  dans  lequel  — -^ ,  &  par  conféquent  l'angle  d'abei' 

ration  dans  l'oculaire  eft  le  moindre,  fayet.  tet  art.  ^44  &  70). 

37.  C«nU.  i.  Mais  iRr  étant  la  différence  des  aberrations  fR ,  qr  peut  fc 
trouver  en  cette  manière. 

38.  I'.  Dans  le  triangle  QAR  ,  le  fin.  de  l'ang.  R  î=  -  fin.  ang.  Q  à  fort 

peu  près  ,  &  l'angle  ^  =  ang.  E,&  CV  ouV=  Sj^^^Si^xiT. 

(  n— I  V.  TV 
Ce  qui  donne  qT=  ^— =-y ,  {  Rem.  12.  ). 

39  2".  Dans  le  triangle  R4S,  fin.  àng.  S  =  -  fin.  ang.  R  à  fort  peu  près,  ' 

&  l'angle  ^=^  =  angle  f,Af«  ou  ^  -  Siii.verfea«p.5  ^  i  r.   Ce  qui 
°         X  o       '  rayon 

ionne  qr  = ^-^^.  {Rm.i).  ). 

21 V 

40.  Car  I».  dans  le  triangle  QAR  ,  fin.  ang.  R  ;  fui.  Q  :  :  QA  :  AR  :! 
QE:ER::  QE;E,;:i:». 

41.  2°.  Dans  le  triangle  R4S,  Cn.  ang.  S  :  fin.  R  ;:  «R  :  <S  ::  «Rj 

Rij 
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*S::  tq:  *x::i;i»,  &  l'angle  Rrf(=ang.  ~^âc  ,«<R  =  (  4Rc  — * 

_       R-4-S       .R— S 
R«  =  R —  =  )—■ 

42.  Cirai.  4-  Si  Ton  fouhaîte  une  plus  grande  exaâitude  ,  on  peut  cal- 
culer 8  r  en  cette  manière. 

43.  i".  Soit  â  =  —  &  (  à  l 'la  raifon  donnée  du  rayon  à  la  tangente 


de  Tangle  AQC.  Prenez  enfuite  EV  = ^n't * —  »  ™"* 

aurer  CE  —  EV  =  CV  ou  V  ,  ce  qui  donne  ^R  comme  ci-devant. 
44.ï».Soitfi=îR&?=(-"i^î^^V&r='"^'r-KVou» 


■aurez  ctf  ou  v  =  J-V^l — Lr    f  ilL — ——iSL  .  Ce  qui  donne  qr  , 

I-4-Î 
comme  ci-devant. 

45.  Cari".  TE:EQ  ::»:»— I  (  puifque  par  l'hyp.  TQ:TE::  i-.n) 

.Donc  EQ  =  '^1  =  *T.  Soit  t  =  EV  ,  donc  QV=:  t-^T  :  VA  :: 
•  :  I ,  donc  VA  =  £^.  Mais  EV»  H-  VA»  =  AE'  ,  c'eft. à-dire  , 
^— icTt-HmTT  _^  ^^  _  ^jT  .  „  qui  àonat  par  rëduftîon  &  ou  EV; 

comme  ci-devant.  

46.  i".  RV  =  îC-îR-CV=ÏTr.T-t-V&  R«  =  ïf-îR 

>— fv=  ^îî=-'.  f-.i-t<  =  r-v.  De.pks  AV»  =V(4T-V>&*v* 
Œ  V  f  4  r  —  V  )  ,  &  par  les  triangles  femblables  ,  — ^  =:  — _-- ,  c'eità-dire ,  j' 
^  .ITT.!!!      ce  qui  par  ïéduâion  donne  v  comme  ci-devant. 

47.  CtitU.  j.  fin.  ang.  S  :  fin.  ang.  Q.::  i  :  m»  â  fort  peu  près  par  le 
CvrtU.  3. 

48.  Ctrall.  6.  Donc  dans  le  fécond  microscope  le  demi  angle  du  pinceau 
en  S  n'eft  que  de  3*.  1  s'.  10"  ,  &  par  conféquent  l'oculaire  n'a  befoin  que 
d'une  ouverture  fi  petite    qu'elle  ne  içauroit   feniiblement    augmenter  les 


aberrations  produites  par  les  miroirs  j  au  lieu  que  l'ouverture  de  l'objeâif 
d'un  microfcope   (impie  y  pour  donner  la  même  lumière  que  les  nôtres  , 


is  prodmtes  par  les  mirou^s  j  au  lieu  que  1  ouverture  de  1 
:ofcope  (impie  ,  pour  donner  la  même  lumière  que  les  i 
doit  être  capiuile  de  recevoir  an  angle  de  lumière  de  18°.  26'.  6"  égal  & 
Q,  &  qui  eft  S  ,  $67  fois  plus  grand  que  l'angle  S.  De  fone  qu'il  y  a 
ici  un  grand  avantage  par  deiTus  le  microfcope  funple,  outre  que  notre 
image  ell  $  ,  $67  fois  plus  grande  que  l'objet  en  diamètre  &  prefque  31 
fois  plus  grande  en  furface. 
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Proposition    V. 

PtrfeS'unner  ces  mierefcopes ,  en  diminuant  l'angle  d'abertÀtlon  de  l'^cuUire  \ 

49.  Les  courbes  aY,  ^y,  félon  la  prop.  2   ont  la  même  courbure  en^j    Fîg,  ^^^, 
par  confëquent  lorfque  CÂ  croît  uniformément ,  quoique  Y^  ou  R  r  corn- 

mence  depuis  </  à  croître  avec  la  moindre  vîteflepoPlîble  ,  cependant  com- 
me il  croît  continuellement  avec  9R  ,  il  devient  aflez  grand  &  par  con- 
féquem  auffi  l'angle  d'aberration  x/ a  qui  eft  comme  Rr,  lorfque  la  lumière, 
la  force  du  microfcope  ,  &  le  nombre  n  font  donnés  (  Rem.  3S  )■ 

50.  Mais  fi  Ton  relient  la  courbe  ^  Y  ,  comme  donnée  ,  &  que  l'on 
altère  ^y  à&  manière  qu'elle  coupe  q  Y  dans  quelque  point  moyen  t  , 
alors  quoique  Yy  commence  en  ^  à  croître  plus  vite  qu  auparavant,  il  arrive 
bientôt  à  Ion  maximum ,  &  alors  il  décroît  jufques  à  difparoitre  en  z.  , 
après  quoi  il  recommence  à  croître ,  mais  non  pas  jufques  à  une  auflî  grande 
quantité  qu'auparavant  lorfqu'il  croilfoit  continuellement,  en  Jùppoiant  que 
la  demi-ouverture  AC  foit  la  même  dans  les   deux  cas. 

51.  De  même  l'angle  d'aberration  x^'^  j  qui    eft  encore  ici   comme  Rr  Fig.444^4e; 
ou  Yjf,  croît  au  commencement  &  décroît  enfuite  Jufques  à  difparoître^ 

enfîiite  il  croît  de  nouveau  du  côté  oppofé  de  l'axe  xl  «  par  conftquent 
il  ne  fçauroit  devenir  auffi  grand  que  lorfqu'il  crollToît  continuellement 
du  même  côté  de  l'axe.  Tout  cela  fuit  évidemment  de  l'idée  des  courbes 

<3.  Soit  la  ligne  z,  4  parallèle  à  l'axe  ,  qui  conpe  la  demi-ouverture 
AC  ,  en  *  ,  &  achevant  le  reâangle  ^.^UR  ,  joignez  «R  ,  4E  ,  4  Q  ^  en- 
fuite  prenant  les  valeurs  de  n ,  T  &  r  dans  le  fécond  microfcope  qui  a  un 
Îeu  moins  de  lumière  que  le  premier  ,  &  prenant  à  difcretion  la  valeur  de 
'  ou  eu  ,  finus  verfe  de  Tare  Cs  ,  vous  aurez  l'aberration  reipeâive  ^R 

SI-  Mais  pour  trouver  une  nouvelle  valeur  de  m  qui  rende,  s'il  eftpoC 
Cble,  jR=^r  ,  foit  qR=h  Se  la  quantité  donnée  — "tj /-^^p^  =  q  , 

&  ayant  trouve  la  raifon  *  de  l'équation  fuivante  q= sïïtïCM^ïô^fr» — 

vous  prendrez  m  =  -i- . 

54.  Car  puif^e  n  =  —  >    nous    avons    *  =  ,    &  5  r   =3 

(— -)*.f.v 


{Rem.  15)=  ï^^,  Ôc  faiiànt  «r  =  «R  ,    c'efl-à-dire  , 


xxtv       . 

-. =  *  i  nous  aurons  v  = 

3t — Xf 
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RU  =  <iC  -  ?R-CU  =  ir^.T-è-U  ,   &  ftv  =?tf— ^R-ftf 

Enfuite  les  triangles  femblables  nous  donnent   -^  =  -^  j  c'eft-à-dire  , 
fxftH-xtyu-t-xfJ-i&tJ'-    c  o  F  T 

ce  Cerell.  i-  Lorfque  T  =  t  =  i  ,  les  équations  font  un  peu  plus  fim- 

"  ^rî»U         (n-t-i-È-U)* (x(bH-xXz-b-x)~2b}\ 

pies,  îR  =  ^Z-=:D'  "Ur4-U;   ~"^~      ,8i.;c(t-f-^)-4e*      ' 


r  (6.  Exemple.  Si  l'on  veut  que  les  deux  moitiés  de  la  lumière  d'un  pinceau 
folide  tombent  fur  les  côtés  oppofës  du  point  x ,  ce  qui  probablement 
produira  lin  très-petit  angle  d'aberration  dans  lei  rayons  les  plus  extérieurs, 
le  finus  verfe  de  l'angle  CQ,«  fera  la  moitié  du  fmus  verfe  de  l'angle 
générateur  C  QA  du  pinceau  donné  par  les  théorèmes  d'Archimtie  cités  ci- 
devant  (  Rem.  32  }.  Faifant  donc  cet  angle  CQA  de  18**.  26'  6",  comme 
ci-deHûs ,  nous  aurons  par  la  table  des  linus  verfesjl'angle  C(i»=  13**, 

fl'26",  &  par  conféquent  ~  fin.  ang.  CQ_«  =  Cn.  ang.CR"  (ait.azz), 

lequel  lorfque  »=  1,39194, donne  CR«=  9". 

=  ang.  CE«  =  II".  9'  13"  ; ,  dont  le  finus  verfe  par  rapport  au  rayon 

CE  =  2,  eft  o.  0377948  =:Û.  Donc  i  ==0.0028811 ,  âc?=29.  340. 

57.  Or  comme  la  différence  Rr  des  aberrations  qui  appartiennent  au 
rayon  le  plus  extérieur  QA  eft  fort  petite,  &  que  celle  qui  appartient  au 
rayon  Q«  eft  plut  (letite  ;  pour  trouver  une  valeur  de  «,  telle  que  le 
rayon  Q.«  n'ait  point  d'aberration  par  rapport  à  x ,  il  faut  d'abord  prendre 
«1  =  4,  comme  dans  le  microfcope  donné ,  &  par  conféquent  *  =  -^"  =  i. 
as  ,5c  par  ce  moyen  s'approcher  de  la  valeur  requife  de  *  en  corrigeant 
celle  qu'on  a  prife ,  comme  on  va  voir. 

$8.  Faifant  j  =  *  (  *-»-:«  H  3  — fr  — :ï  )  —  26  &  «>  =  8i*  C  in-*)  — 

4H,  l'équation  à  réfoudre  aura  cette  forme,  q~^  iRem.%%  )  ouj';»  — 
,/t— o.  Suppofons  qu'on  ait  calculé  J'y — ?«■=?,  fi  p  fe_  trouve  fort  petit, 
la  valeur  de  *  fera   prefqiie  vraie  ;  finon  on  calculera  <i>  =  C  2 — b  —  a> 

Donc  xr^j-  fervira  à  corriger  «la  valeur  de  x  ,  &  l'on  répétera  l'opé- 
ration jufques  à  ce  que  p  devienne  auffi  petit  que  l'on  voudra.  Par  le 
moyen  de  cette  méthode  ,  on  trouve  *  —  ^  =  1-56444  =  nouveau  *' , 
&  par  conféquent  m'  =  — g:^  =  i-77i7  i  ™a'S  cette  valeur  de  m  eft  fi 
petite  qu'elle  produit  une  valeur  négative  de  fCi=jf  —  îQ,=  i 
±. — a L  (Rfjn.  8.)=  — 0.098.  Je  reprends  donc  à  dilcretion  une 
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valeur  plus  petite  de  U  =  0.0^230  âc  répétant  la  métfie  opération,  je 
irouve  un  autre  *"  =  i. 263891  &  m"  =  3-7895  >  par  oià  j'ai  calculé  les 
dimenfions  du  3'  microfcope. 

59.  Cette  dernière  valeur  de  U  =0.  03230  eftle  finus  verfe  de  lo**.  19. 
fous  le  rayon  CE=  1  j  &  ainfi  la  périphérie  conique  des  rayons  incidents 
{  décrite  par  le  rayon  Q»  qui  tourne  autour  de  l'axe  Q.C  )  qui  fe  réuniront 
exaâement  en  x  ?  eft  plus  proche  de  l'axe  que  k  périphérie  qui  fépare  eh 
deux  également  tout  le  pinceau  de  50'.  23"  ;.  Je  me  fuis  entièrement  fatif- 
fait  en  calculant  fur  le  fécond  théorème  dans  le  corol.  4.  prop.  4.  ,  les 
valeurs  correfpondantes  de  «'  =  0.0030.80$  ,  f  R' =  o.  0014. 6531  ,  Su  qr 
^  0.0014.6J24,  dont  la  diilerence  Rr'  =0.0000.0007  ^^  entièrement 
ïnfenfîbie. 

60.  Le  demi  angle  du  pinceau  des  rayons ,  CCï_A  =  i8°  2(5'  6"  ,  fournit 
aflez  de  lumière  pour  groiEr  l'objet  environ  300  fois  en  diamètre,  comme 
je  l'ai  conclu  par  une  eflime  tirée  des  meilleurs  microfcopes  diopiriques  ^ 
&  comme  je  l'ai  éprouvé  dans  le  4'  microfcope  ,à  double  réflexion, 
que  je  décrirai  dans  la  fuite.  Un  ociilaire  dont  la  dîftance  an  foyer  eft 
©»  1407  d'un  pouce  ,  donne  cette  force  au  3'.  microfcope  &  l'angle  d'aber* 
ration  xi^  =  39-'  )  qui  eft  de  beaucoup  trop  petit  pour  produire  une  con- 
fuGon  fenlible ,  fur-tout  dans  ce  degré  de  clarté  où  l'objet  doit  paroître. 
Car  en  plein  jour ,  à  peine  une  perfonne  entre  cent,peut  difcerner  un  objet  y 
avec  l'oeil  nad ,  foos  un  angle  moindre  que  d'une  minute  (  art.  97  ).  Outre 
cela  l'on  fçait  fort  bien  que  les  meilleurs  microfcopes  dioptriques  louiTrent 
ordinairement  à  roculaire  un  angle  d'aberration  de  i  s  ou  20  minutes  fans 
beaucoup  d'inconvénient. 

61.  Donc  fi  le  3*  microfcope  eft  bien  exécuté  ,  il  y  a  lieu  de  croire 
qu'il  ibufirira  un  angle  d'aberration  beaucoup  plus  grand  que  39"  lâns 
aucun  inconvénient ,  oc  par  conféquent  une  ouverture  plus  grande  ou  un 
angle  plus  grand  des  pinceaux  pour  donner  plus  de  lumière  oc  groflir  plus 
de  }oo  fois  ■•,  au  lieu  que  les  meilleurs  microfcopes  dioptriques  doubles 
qui  font  maintenant  en  ufage  ,  ne  groffilTent  pas  plus  die  xoo  fois  avec 
one  lumière  &  diftin^on  fuftùfante. 

Proposition    VI. 

Le  lieu  de  l'objet  &  U  longueur  du  mcrofcape  étant  dennis  ,  troliverfei  autres 
iimenfions  conformément  à  la  prop.  z. 

6t.  Ce  que  j'appelle  la  longueur  du  mîcroicope  eft  f  j:=  m— i.  f  ,  ce 
^i  en  fuppo£ant  t  donne  m.  Le  lieu  de  l'objet  donne  ]a  raifbn  derQ,à 
tt ,  laquelle  étant  fuppofée  de  r  à  i ,  donne  le  nombre  r.  Prenant  enfuite  s 

mm 

=  G ,  &  prenant  T  =  ; — '-  —r-  ,  on  calculera  toutes  les  autres  dimen- 

^__i_  '        '  (nn— i)' ' 

£ons  par  les  règles  précédentes  ,  {Rem.  8.  ) 

63.  Car  par  la  propoCtion  ^  nous  avons  T=y — î^— r-,  ,&puifque;<^ 
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mr^H-  ^Q.,  c*eft-à-dire  ,  rt=  -t~i-^^^^T  (Rem.  8.)»  en  fubftituant  î 
T  fa  valeur  ,  8c  par  réâuûlon ,  on  aura  l'équation  «>  —  » '—  ~  o. 

64.  J'avois  calculé  les  dimenilons  du  4'  tnicrofcope ,  par  les  règles  de 
cette  proportion ,  avant  que  j'euiTe  approfondi  la  méthode  précédente  des 
miroirs  égaux.  Se  j'en  avois  fait  conftniire  un  que  j'ai  encore  chez  moi.  Je 
trouve  qiTil  fait  à  tous  égards  autant  d'effet  que  les  meilleun  microicopes 
de  réfraâion,  &  je  ne  doute  pas  qu'il  ne  les  eut  furpalTés  ,  s'il  avoit  été  . 
exécuté  plus  exaétement,feIon  les  djmenllons marquées  dans  la  4' colonne, 
oïl  l'angle  d'aberration  n'étant  que  de  6'.  ij",  eft  environ  trois  fois  moin- 
dre qu'un  angle  femblable  dans  les  meilleurs  microfcopes  de  réfraftion 
(  Hughens  Diopt.  pr.  64  )  ;  &  puiique  l'angle  d'aberration  de  39"  dans  la 
3'  colonne  eft  prefque  dix  fots  moindre  que  celui  de  la  4',  nous  avons 
lieu  de  croire  qu'un  microJcope  conftruit  exaftement ,  félon  ces  dimenilons  , 
furpalTera  beaucoup  tous  ceux  qu'on  a  inventé  jufqu'ici  ;  car  le  tnicrofcope 
d'ellài  manque  plutôt  de  diftinâion  que  de  clarté.  Je  vais  conclure  par 
quelques  règles  pratiques  pour  les  ouvriers. 

6j.  En  fuppo^nt  la  conllruâion  de  la  prop.  i.  Supposons  que  l'objet 
foit  renfermé  entre  deux  petits  talcs  ,  à  1  ordinaire  ■,  dans  une  pièce  de 
cuivre  deiUnée  à  glilTer  derrière  le  miroir  convexe  ,  qui  doit  être  par  con- 
féquent  plan  de  ce  côté  ,  Ôc  affez  mince  pour  que  1  objet  puilTe  aifément 
être  placé  à  la  diftance  calculée  depuis  le  fommet  du  miroir.  La  manière 
la  plus  exa£le  de  déterminer  cette  petite  diftance  eft  ,  premièrement  de 
fixer  les  miroirs  &  l'oculaîre  précilement  à  leurs  diftances  calculées  les 
uns  des  autres  ■-,  &  enfbite  ayant  fait  le  gliiToir  aftez  épais  au  commen- 
cement ,  on  le  limera  par  degrés  pour  le  rendre  toujours  plus  mince , 
jufques  à  ce  qu'étant  applique  au  miroir,  l'objet  paroiïïe  parfaitement 
diftinft.  On  doit  tenir  le  glifloir  prelTé  contre  l'arrière  du  miroir  pas  le 
moyen  d*un  petit  reiTort.  Ayant  ainf!  déterminé  une  fois  pour  toutes  la 
diftance  de  l'objet ,  on  pourra  dans  la  fuite  procurer  la  viilon  diftinâe  aux 
yeux  de  différente  efpéce  ,  par  un  petit  mouvement  du  petit  tube  qui 
porte  l'oculaire  &  l'on  pourra  y  appliquer  différents  tubes  avec  divers 
oculaires.  Ces  tubes  doivent  être  femblables  à  ceux  qui  portent  l'oculaire 
du  télefcope  de  réBexion  de  Newttn  8c  avoir  un  petit  trou  au  milieu 
de  chaque  pfatine  aux  deux  extrémités  du  tube  ;  Se  chaque  trou  doit  être 
exaâement  au  foyer  de  Poculaire.  L'ufage  de  ces  trous  de  de  ces  pla- 
tines eft  de  borner  l'aire  vifible  &  d'empêcher  qu'aucun  rayon  étranger 
o'èntre  dans  l'œil. 

66.  On  comprendra  aifément  par  la  figure  446  ,  de  quelle  manière  on 
peut  procurer  la  vifion  diftinfte  ,  en  faifant  mouvoir  l'oculaire  par  le  moyen 
d'une  vis.  Le  tube  de  l'oculaire  entre  à  vis  dans  un  anneau  ou  collier  p  q  , 
lequel  a  un  manche  ^  r ,  où  il  y  a  un  trou  en  r.  L'extrémité  de  la  verge  r  s 
tourne  circulairement  dans  ce  trou  fans  gliffer  à  côté  ,  &  l'autre  extrémité 
tourne  &  glilTe  à  côté  dans  un  trou  1 ,  pendant  que  le  milieu  i  fe  meut  dans 
une  écroue  t ,  pratiquée  darts  le  manche  r  ti  d'un  autre  collier  11  x  fixé  au 
tube  du  microfcope.  Le  bouton  pour  faire  tourner  la  verge  eft  en  y.  Il  faut 
avoir  différents  tubes  pour  divers  oculaires. 
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67.  L«  rayons  qui  viennent  diredemeht  de  l'objet  par  les  ouvertures  des 
âeux  miroirs  &  par  l'oculaire ,  en  fe  mêlant  avec  les  rayons  réfléchis , 
dilayeroient  l'image  qui  fe  fait  fur  la  rétine  ,  &  ainfi  il  faut  les  intercepter 
de  la  manière  futvante.  Faites  enibrte  que  1«  petit  trou  du  miroir  convexe 
fbit  conique  ,  &  fervez-vous  d'un  inftrument  conique  ,  dont  le  demi-angle 

{bit  un  peu  moindre  que  l'angle  C  Q  D  ,  lenforte  que  le  diamètre  de  fa  Fig>  444, 
plus  grande  ouverture  du  câte  poli  foit  exadement  égal  à  la  dîmendon  cal- 
culée ïcd.  Alors  l'oriiice  plus  étroit  par  derrière  fera  un  peu  plus  grand  que 
la  fèâion  du  principal  pinceau,  faite  par  le  plan  de  l'arrière.  Le  moindre 
excès  de  cette  feâion  donnera  lieu  au  palTage  des  pinceaux  collatéraux 
égaux  au  principal  pinceau.  Soient  maintenant  la  première  6c  la  dernière 
partie  Q  ^  >  >  x  du  rayon  le  plus  intérieur  Q  ^  >  x  »  lelquelles  fe  coupent  en  i^ , 
&  que  b  g  perpendiculaire  à  l'axe ,  foit  le  demi-dJamètre  de  la  oafe  d'un 
cône  folide ,  qu'on  y  placera.  Cette  bafe  étant  plus  grande  que  l'orifice 
poflérieur  du  miroir  convexe ,  interceptera  tous  les  rayons  qui  viendroient 
direâement  à  l'oculaire.  Tous  les  tubes  doivent  être  fortement  noircis  en 
dedans ,  auili  bien  que  le  cône  iôlide  ,  pour  empêcher  la  réflexion  de  fès 
rayons  fur  le  miroir  convexe.  Sa  petite  bafe  doit  être  concave  &  avoir  l'objet 
Q  pour  centre  de  la  cavité ,  afin  que  s'il  réfléchit  quelque  lumière  ,  elle 
retourne  fur  l'objet ,  &  fon  arrière  étant  conique  &  noirci  de  toutes  pans  , 
abforbera  ou  difperfera  latéralement  tous  les  rayons  étrangers  que  le  miroir 
concave  pourroit  réfléchir ,  Se  ainfi  il  les  empàbhera  de  venir  à  l'oculaire. 
Ce  folide  conique  doit  être  arrêté  dans  la  place  qui  lui  convient,  par  le 
moyen  d'un  bras  fort  délié ,  cotnme  le  tranchant  d'un  couteau  tourné 
vers  l'objet. 

68.  Malgré  l'interpofition  de  ce  folide  conique  ,  lorlqu'on  a  tiré  l'oculaire 
du  microfcope  ,,  on  y  voit  diUinâeinent  à  travers  du  microfcope  les  objet» 
éloignés' p.nr  des  rayons  que  les  miroirs  réfiëchilTent ,  &  qui  étant  divergents 
lùr  l'œil  forment  une  image  en  dedans  du  miroir  convexe.  Mais  ce  mélange 
de  rayons  étrangers  avec  ceux  de  l'objet  eft  commun  à  toutes  les  efpèces 
de  microfcopes ,  iorfqu'on  examine  des  objets  tranfparents ,  Si.  l'on  y  remédie 
ordinairement  en  plaçant  devant  l'objet  une  lentille  double  convexe  fort 
épailTe  pour  ramafier  fiir  l'objet  exaâement  la  lumière  du  jour.  Cette  lentille 
(  fig.  446  )  doit  être  précifément  aiTez  large  pour  fervir  de  bafe  à  l'angle 
oppofé  par  la  pointe  à  celui  que  le  miroir  concave  forme  fur  l'objet.  Le 
cadre  annulaire  de  cette  lentille  doit  être  fort  étroit  &  attaché  au  microlcope 
nïT  des  fils  de  fer  fort  déliés ,  dont  les  plans  prolongés  doivent  pafler  par 
l'objet  &  intercepter  auifi  peu  de  lumière  qu'il  eft  polfible. 

'  69.  La  lumière  d'un  jour  bien  férein  eft  la  meilleure  pour  éclairer  les 
objets  m icrofco piques  ,  âc  l'on  en  peut  trouver  la  quantité  convenable  en 
tenant  le  microfcope  à  différentes  diftances  de  la  fenêtre ,  ou  fi  cette  lumière 
eft  trop  foible  ,  en  fortant  de  la  chambre ,  &  donnant  au  microfcope 
différentes  élévations  ,  pour  pouvoir  donner  à  l'objet  plus  ou  moins 
de  jour. 
70.  La  règle  pour  trouver  la  place  &  la  largeur  du  foUde  conique  eft    pj_,  ^j- 

celle^i.  Q^  =  — i-'L,    al]=  -"^"fi--  X.  .  Qe.  Car  nous  avons  i  :wn  ;  : 
^■=        i-i-mm'*  rayon  ^* 

,fin.  «ng.  X  ■■  fin  ang.  Q.  (  Rtm.  47.  )  :  :  Q.*  :  bx  (  srt.  221  )j  Scén  compo- 
fant  I  -t-  «1 R  :  i  :  :  Q,k  Q^  j  lorfque  les  angles  difparoiflent.  Enfuite  dans 

Toin,JL  S 


yGoogle 


,j8  COURS    D'OPTIQUE, 

letriangU  Qgh,  Jionsavom  gb:  gQittang.  ang.gQfe:au  rayon;  ta 
lumière  interceptée  par  ce  folide  eft  une  partie  infcnfible  de  tout  le  pinceau , 
car  fi  elle  pouvoit  fe  tranfmettre  à  l'oeil  dans  le  4'  microfcope ,  elle  augmen- 
leroit  feulement  le  diamètre  apparent  de  l'objet  en  raifon  de  jï  à  52.  Dans 
le  3*.  microscope  la  lumière  perdue  n'eft  pas  feulement  la -moitié- de  celle 
du  4* ,  &  par  conféquent  elle  n'augmenteroit  pas  la  grandeur  apparente  en 
raifon  de  100  à  loi  y  avec  le  même  degré  de  clarté.  Mr.  Hughers  parlant  du 
télefcope  de  NewraM  ,  dit  (  tranf.  phil.  )  que  par  la  firaplè  réflexion  d'un 
miroir  de  métal ,  il  n'y  a  pa»  tant  de  rayons  perdus  que  dans  les  verres, 
qui  en  réiléchiiTent  une  grande  quantité  par-  chacune  de  leiur  furfàces  ,  & . 
qui  outre  cela  ,  en  interceptent  beaucoup  par  rob&uritédeleur  matière. 

71.  On  doit  avoir  un  foin  extraordinaire  de  rendre  les  deux  miroirs  exaâe- 
ment  Iphériques  ^  &  exaâement  de  la  même  fphdre.  Le  moindre  écart  de 
leurs  figures ,  même  vers  les  feâions  coniques  ,  quoiqu*avantageux  dans  les 
téleicopes ,  auroit  ici  un  effet  contraire  ,  étant  oppofé  à  la  théorie  préfente. 
Afin  que  Tângle  d'aberration  puifle  être  le  même  que  dans  la  table ,  la  diftancc 
du  foyer  de  chaque  miroir  doit  être  d'un  pouce  \  mais  comme  il  efl  difficile 
de  faire  des  miroirs  qui  ayent  précifément  ce  foyer  ;  Se  qui  s'accordent  avec 
les  autres  dimenfions  qu'on  .a  -calculées  ;  lôrfque  plufieurs  miroirs  concaves 
&  convexes  feront  finis  fur  le  même  moule ,  on  examinen  d'abord  leurs 
Jfoyers  par  les  méthodes  données  dans  les  art.  63  &  64  ,  f!  Ton  n'en  a  pas 
de  meilleure  ,  &  on  les  mefurera  parune  échelle  diagonale  divifée  en  pouccs- 

■  £c  en  dixièiaes  de  pouces ,  &  Ton  prendra  les  concaves  Se,  les  convexes  , 
dont  les  foyers  approcheront  plus  de  l'égalité  : .  enlliîte  on  multiptibra  les 
mefures  de  l'axe  du  3'  microfcope  par  la  moyenne  arithmétique  entre  les 
deux  foyers,  fçavoir,  o.  0616  ^  i.  6585  ;  i-  i337i  0.4545,  pour  avoir  les 
dimenfîons  de  fQ.,.rC,Cxï  Q.£  convenables  aux  miroirs  donnés.  La  regle- 
eft  évidente  parle  corol.  2.  prop.  i, 

72.  La  fomme  de  ces  nouvelles  dimenfioDs  dé  ^  Q&  f  C  donne  le  nouveair' 
G  Q,  &  le  tiers  de  cette  fomme  le  nouveau  C  D  ,  lequel  étant  divifé  par  le 
GD  donné  =  o.  S7*8,  donne  un  quotient  Q  &  ce  quotient  multiplié  par 
les  dimensions  données  aec  *  ^Cfi;  Cy,  cd  ^sh  delà  i'  colonne ,  en  donne 
de  nouvelles.  De  forte  que  le  nouveau  microfcope  étant  fembkbic  à  l'ancien 
dans  toutes  fcs- parties,  aura  exaâement  la  même  force  pour  grofiîr  (  ^r«.  f.) 
ïâ  même  clarté ,  &  prefque  la  même  diftinâion^  Rem.  jj.  )  qu^auparavant  , 
fîl'ony  employé  le  même  oculaire.- 

73.  Le  miroir  concave  doit  avoir  une  ouverture  annuaire  de  cuivre  milice  - 
bien  noirci  de  toutes  parts.  L«  diamètre  AV  de  fon  ouverture  fe  trouvera', 
par  le  nomb.  .1.  corol.  .3.  prop.  3  ou  plus  -ailément  enfaiJâot  la  figure  avec 
une  échelle. - 

74.  Si  en  groffiflânt  beaucoup  l'objet  il-devoît  le  faire  paroltre  fort  djftinâ' 
mais  non  pas  afTez  clair,  il  faudroit  multiplier  toutes  les  nouvelles  meAirei- 
liitérales  CDj  fM,  CjE^  r>,fiJ,^À  ,  par  quelque  petit  nombre  ,  comme  i.- 
oj  ou  I.  I  &  augmenter  les  ouvertures,  la  baîe  du  folide  conique  ,  Se  les 
trous  des  miroirs ,  fetôn  les  nombres  réfultatns.  Et  fi  par  expérience  on  ' 
trouve  que  le  microfcope  peut  Supporter  une  plus  grande  augmentation  de 
ces  mefures ,  on  répétera  la  même  opération.  Parce  que  (î  l'on  fait  d'abord 
les  trous  dans  les  miroirs  trop  grands  ,  on  y  perdra  quelques-uns  des  rayon;  . 
intéxicurs.&  des  meilleuis.  Il  n'eft  pas  hors  de  propos  d'avoir  une  ouvemuc 
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Tnr'Ie  miroir  convexe  ,  quand  même  Tanneau  non  couvert  devroît  réfléchir  à 

'Vccil  oueiques  rayons  écartés. 

7$.  En  lifantles  lenres  de  f^evytiv  &  de  Gregor'i  ,  c[ui  ont  été  imprimées 
r  Append.  aux  éléments  d'Optique  de  Gregori  1  peu  de  tems  après  que 
j'culle  inventé  ce  microscope  ^  j'ai  eu  le  plainr  de  voir  qu'il  répondott 

■plus  parfaitement  dans  fe  conftruûion  à  l'idée  de  Nevvrm  ibr  la  perfec- 
tion des  microfcopes  qu'aucun  autre  déjà  inventé.  Mr.  Gregori  pour  don- 

:ner  à  bn  télefcope  l'avantage  fur  celui  de  Newton  ,  propoie  cette  ques- 
tion <■  Far-delTus  tout  je  voudrois  fçavoir ,  II  la  vue  de  l'image  faite  par 
'»  le  grand  miroir  ne  doit  pas  être  regardée  comme  l'effet  d'un  microlco- 
■t  pe  fur  un  petit  objet  viJtble  ;  &  voyant  que  Mr.  Newton  ,  dans  les 
»  tranfdSiens  p.  joSo  ,  penfe  qu'il  eft  plus  à  propos  de  compofer  un  micro£- 
■  cope  ou  un  tube  pour  voir  les  petits  objets ,  avec  un  miroir  concave  Si 
»  un  oculaire,  qu'avec  un  feul  oculaire  Se  encore  plus  qu^avec  un  miroir 
»  plan  Si  un  oculaire  j  je  ne  fçais  H  le  premier  miroir  concave  ne  feroit 
»  pas  préférable  au  fécond  pour  voir  les  petits  objets.  »  A  cela  Newton 
réponcut  en  cette  inanière  [_  dans  le  même  livre  p.  277  J.  «  La  raifpn  pour 
»  laquelle  je  préfère  un  petit  concave  avec  un  oculaire  pour  groffir  lei 
»  petits  objets  [  dans  les  tranfac.  p.  3080  ]  &  même  un  oculaire  fans  au- 
„  cun  concave  pour  groflïr  l'image  du  grand  concave  ,  eft  que  cette  image 
„  n'a  pas  befoin  d'être  groffîe  autant  qu'un  objet  vu  par  un  microicope  ; 
.y,  Si  encore  plus  parce  que  l'angle  du  pinceau  des  rayons  qui  vient  d'un 
y,  point  d'un  petit  objet,  doit  être  auffi  grand  qu'il  eft  poflîble ,  afin  que 
„  cet  objet  foit  affez  lumineux  ,  &  qu'un  concave  réflécnit  les  rayons  avec 
.„  autant  de  netteté  âc  fous  un  plus  grand  angle  du  pinceau  que  la  lentille  ; 
.„  mais  dans  le  télefcope  les  angles  de  ces  pinceaux  ne  font  pas  aflez  grands 
X  pour  pafTer  les  limites  où  un  oculaire  peut  les  brifcr  allez  diftînâement 
>'  &  c'cft  pour  cela  que  dans  ces  inftrumems  je' fais  tomber  fur  l'oculaire 
»  toute  la  force  pour  groffir.  Dans  les  microfcopes  je  voudrois  au£E  laiifcr 
»  à  l'oculaire  autant  de  force  qu'il  feroit  poffible  pour  groffir  Si  en  don- 
»  ner  l'excès  au  concave  ".  Puifque  le  but  de  ce  double  microfcope  eft  de 
groffir  les  petits  objets  plus  qu'avec  les  autres  ,  il  remplit  fa  deftination  ' 
quoiqu'il  ne  foit  que  pour  les  objets  tranfparents  ^  parce    que   les   petites 

Îarties  des  objets  font  toutes  tranlparentes  ,  comme  Newton  &.  à  autres 
ont  oblêrvé. 

76.  Si  l'on  imagine  que  TQ  croiflè   jufques  à  furpalTer  exceffivement 

TE,  notre  microfcope  deviendra  le  télefcope  de  Mr.  Caff, grain  dont  la    ^'S-  *4> 
force  pour  groffir  eft  comme  m .' T C  à  x'. 

77.  Car  la  grandeur  apparente  eft  à  la  véritable  comme  l'angle*/):  eft     ^ 
^  PEQ  ou  pE^,ou  enraifon  compofée  de  «l'x  à  •/«  &  de  «fX  ou  pfj 

à  pE^,  c'eft-à-dire,  de  rx  à  x/  [art.  tfo]  &  de  E^  à  c^,  ou,  à  caule 
que  les  reftangles  feront  les  mêmes,  deEfràx/&deexà/i;oti/xà 
rc  ou  w  à  I.  Ce  qui  donne  la  taifon  de  ff/,Eyàx/,ou  lorfque  l'objet  eft 
fort  éloigné,  de  m.  ET  à  xl. 

78.  Ici  les  aberrations  naillântes  du  foyer  intermédiaire  f ,  deviennent 
■égales  entr' elles  ,  fi  l'on  fait  c  r  :  CT  :  :  m*  :  (  wm— i  )'  Cp'^P-  *  !•  C*'' 
le  nombre  n  étant  diminué  à  l'infini,  donne  t  ""  —  1  3'—  i-  ^^  ^  J^ 
conclus  que  le  miroir  4  c  interceptera  moins  de  lumière  à  A  C ,  lorftpw 
«  =  3  &  par  confëquent  lorfque  la  demi-ouverture  ac  eftàAC,  c'elw- 
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dite  ifc  k  qC  ou  TC  comme  17  à  32  T  Rem.  8  ] ,  dont  la  raifon  dou- 
blée 719  à  1024  fait  voir  qu'il  y  aura  prefque  les  trois  quarts  de  la  lumière 
incidente  interceptée  ,  ce  qui  rend  impowble  l'image  parfaite  en  x.  Mais 
quoiqu'on  ne  puilTe  pas  employer  un  convexe  ac  d'une  fphére  auffi  grande 
qu'il  eft  neceflaire  à  ce  d*nein  ^  (car  cf  =  ^  CT  )  cependant  un  petit 
convexe  ,  tout  le  refte  étant  égal ,  eft  préférable  à  un  concave  de  la  même 
grandeur  ^  parce  que  l'imperfeâion  de  l'image  x  ne  '«élûlte  que  de  la 
•  différence  aes  aberrations  de  q  dans  le  premier  cas ,  &  de  leur  fomme 

dans  le  fécond. 

79>  Ainiî  en  rendant  le  convexe  de  exaâement  iphérique  ,  &  en  incli- 
nant le  concave  AC  vers  la  figure  parabolique  [art.  804^  ,  on  diminuera- 
les  aberrations  dans  l'image  »x-  Car  lorfque  les  deux  miroirs  font  iphé- 
Tiques  y   il  eft  aiié  de  conclure  |[  prtp.  1.  3  que  Paberration  ^R  1  qr  ::  CT: 

( )*  et  ï  fort  peu  près  j  &  puifque  pour  gagner  de  la  lumière  on 

eft  obligé  de  rendre  et  plus  petit  qu'il  ne  feroit  fî  aR  =  qr  ,  il  s'enfuit 
que  çR  eft  plus  grand  que  5  r  ,  6c  que  par  conféquent  on  doit  le  diminuer 
par  là  méthode  propofëe. 

80.  La  perfeaion  admirable  qu'on  a  donné  depuis  peu  an  télefcope  de 
Çrigoriy  inéme  au-deti  de  ce  que  fa  théorie  fembloit  promettre,  me  déter- 
mine à  l'examiner  de  plus  près  èc  à  calculer  des  tames  de  Tes  dimenfions 
Ôt  d'y  joindre  celui  de  Caffegrain  pour  tâcher  de  les  perfieâionner  encore 
plus  l'un  &  l'autre. 

L  E  M  M  E    I. 

81.  L'ouvermre  du  plus  grand  miroir  étant  doraiée  ,  (î  Paire  du  petit 
eft  précifément  aulC  grande  qu'il  le  faut  pour  recevoir  tous  le  rayons  du 
principal  pinceau ,  &  que  le  trou  du  plus  grand  ne  foit  pas  plus  grand 
que  cette  aire ,  la  clarté  de  la  dernière  image  fera  auffi  grande  qu  il  eft 

fioffible  à  fon  centre  1,  mais  elle  ira  en  diminuant  â  l'extérieur ,  quoique 
brt  lentement ,  &  peut-être  imperceptiblement  dans  les  tékfcopes  qui  groA 
fîHênt  beaucoup. 
Fie.  448  44p.      ^V  ^°"  "^  ^^  {(yver  Se  TC  fa  diftance  an  grand  miroir  ABCBA,  CA  là 
'^  *  demi-ouverture  ,  CB  le  demi-diamètre  du  trou  dans  le  fommet ,  par  oîi  la 
dernière  image  •  x  d'un  objet  éloigné  P  Q_  doit  venir  du  petit  miroir  aca. 
Soient  les  rayons  les  phis  extérieurs  QA,  QA    qui  viennent  paralleieB  à 
l'axe   e  C  &   qiiî  après  la  première  réflexion  tendant  au  foyer  T ,  tombent 
fur  le  petit  miroir  en  <*  &  <(.  L'aire   dont  la   largeur  e!t  4C4  fera  préci- 
fëment  auffi  grande  qu'il  le  faut  pour  recevoir  tous  les  rayons  du  princi- 
pal pinceau ,  &  pour  les  réfléchir  en  x ,  centre  de  la  dernière  image. 
83    Ou  fi  le  petit  miroir  étoit  plus  étroit  que  ii<«,  quelques  rayons  de  ce 

Sînceau,  après  leur  première  r^exion  paÎTeroient  à  côté  &  fe  perdroient  j 
_  c  s'il  étoit  plus  large ,  il  intercepteroit  un  plus  grand  nombre  de  rayons 
incidents.,  qui  feroient  auffi  perdus. 

84.  Quant  i  la  largeur  B  B  du  tr«u  du  grand  miroir ,.  s'il  étoit  plus  grand 
que  44  ,  quelques-uns  des  rayons  incidents  les  plus  intérieurs  du  principal 
pinceau  s'y  perdroient  ■■,  &  s'il  étoit  moindre  que  4-* ,  fon  ombre  étant  un 
peu  plus  ^grande,  il  ne  tomberoit  pas  plus  de  rayons  du  pinceau  princî- 
p:d  £ir  l'anneBU  environnant  dont  la  brgaur  efi  AB  que  fi  BB  étoit  auiC. 
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grani  que  di.  Le  point  x  oî^  tous  ces  rayons-  font  rëSëdiis  eft  donc  auffi. 
dair  qu'il  eft  poflîble ,  lorfgue  la  largeur  <<  «ft  précifément  auflî  grande 
qu'il  le  faut  pour  recevoir  le  principal  pinceau  oc  que  BB  n'efl  pas  plus 
grand  que  4d. 

85.  La  demi-largeur  ST  de  la  première  image  du  demi  objet  PQ.  eft 
terminée  par  la  ligne  PES  menée  du  centre  E  do  plus  grand  miroir  AG 
C  art  21$  )  &  de  même  la  demi-largeur  «x  de  la  dernière  image  eft 
terminée  par  la  ligne  Sf«  menée  du  centre  e  du  petit  miroirdf  (art.  2i5>. 

86  Or  pour  déterminer  la  raifon  des  quantités  de  lumière  en  «  &  x»  ioit. 
le  cercle  ÂGAG  la  feÔion  de  la  fpbère  du  grand  miroir ,  coupée  par  un 
plan  qui  pafTe  par  la  circonférence  de  fon  ouvermre  AA^&  Bj;Eg  une 
autre  feâion  de  la  même  fphère  par  la  circonférence  du  trou  BB  &  foit 
K  k  centre  commun  des  feâions.  Prenez  dans  le  rayon  KA  ,  KF:ST  :  ; 
Ce  -.cT  Se  du  centre  F  avec  le  demi-diamètre  FD  ~  KA,  décrivez  le 
cercle  DGHG.  Prenez  encore  fur  KF  .  K/:  ST  ::  Ce  :  CT  &  du  centre 
/  avec  le  demi-diamètre  fh  =r  KE ,  décrivez  le  cercle  hgig.  Je  dis  que  la 
clané  du  point  x  fera  ^  celle  de  «  ,  comme  la  différence  annulaire  des  cercles 
AGAG,B,^E^,  eft  au  même  anneau  diminué  des  etpaces  lunaires  AGDGA ,. 
Bghfi'Ë  dont  les  plus  grandes  largeurs  font  AD,BJIr. 

87.  Car  menant  &  prolongeantles  lignes  •(  S,  ii S,  Tune  tombera  en  D, 
en  dedans  de  l'ouverture  A  A  âc  l'autre  en  H  autant  en  dehors  à  fort  peu.- 

Îtrès  ,  parce  que  les  angles  S  a  T ,  S  ii  T  font  à  fort  peu-près  égaux.  Donc 
il'on  aggrandiflbit  le  miroir  AA  &  que  Fune  de  les  ferions  circulaires 
de  la  largeur  DH  à  fort  pen-prèsz=  AA,  fût  remplie  dès  rayons  qui  viennent 
de  P  parallèles  à  PES,  ces  rayons  après  leur  première  réflexion  rem- 
pliroient  précifément  toute  l'aire  ne  a  du  petit  miroir,  comme  auparavant, 
oc  en  feraient  réfléchis  vers  « ,  qui  feroit  alors  aufli  clair  que  x.  Mais  les 
rayons  qui  tombent  fur  la  partie  lunaire  AGHGA  ea  dehors  de.  l'ouver- 
ture donnée  A  A ,  manquem  en  «  pendant  que  x  a  ceux  du  pinceau  piiii- 
cipal  qui  tombent  fur  la  lunule  égale  AGDGA.  Or  les  figures  ftmblables 
AD  « ,  ST  <  (art.  104)  donnent  AD  ;  ST  :  :,(  A^^-^T  ::  )  iC  :  cT  ;  donc 
KF  par  la  conftruâion  eft  =  AD  &  par  eonféquent  le  centre  F  du  cejcle 
DGHG  a  été  bien  déterminé. 

88.  De  plus  le  petit  cercle  hgig  répond  â  l'ombre  du  petit  miroir  acM~ 
laquelle  tombe  fiir  la  feâion  du  grand'  par  des  rayons  qui  viennent  de  P* 
parallèles  à  ES.  Car  le  rayon  oblique  Ah  étant  parallèle  à  ES  &  la  ligne 
<B  àET,  rangleBa6  =  SET.Doncles  triangles  femblablesB-rfc, SET 
donneront,  Bi  :  ST:  ;  {  B<  :  TE:;)  Ce  :  CT  ^  donc  par  la  conftruâieui 
K/=  Bfr,  &  par  eonféquent  le  centre/  de  cène  ombre  a  été  bien  déter- 
miné. Mais  X  &  tous  les  rayons  qui  tombent  iùr  la  partie  lunaire  Bg  bg  B' 
âc  «  en  perd  une  égale  quantité  interceptée.par  cette-partie.  Donc  la  propor- 
tion de  leur  clarté  eft  évidente. 

89.  Enfin  fi  l'on  diminue  l'angfe  PEO  ou  SET  ,  lés  images  ST,  «x  & 
les  largeurs  ÂD  ,  Bb  de  ces.  aires  lunaires  diminusront  ;  dé  forte  que  la 
clarté  de  ^  augmente  à  l'égard  de  x  &  diffère  moins  de  celle  de  x  ,  à  tneHue- 
que  l'angle  PË  ^.2.  eft  plus  petit  ,  c'eft-Â-dire ,  à  mefiire  que  le.  télefcoge. 
groffit  davantaee. 

90.  Car  {a  force  pour  groflir  fe  melure  par  lâ  raifon  des  angles  «.'x* 
PE.4,>  dont  k  premier  aoit  étie  à  Ëozt  peu-près  k  mèaxe  dan&  tous,  k^ 
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n^lefcopes ,  ëtant  limité  par  la  largeur  de  roculaire  ,  laquelle  doit  avoîMme 
certaine  raifon  donnée  avec  la  diftance  de  ion  foyer.  Car  alors  L'angle  de 
réfraâion  il  fês  extrémités  fera  d'une  grandeur  donnée  ,  &  par  conféquent 
l'extrémité  de  l'aire  vifible  paroîtra  avec  un  degré  donné  de  diftinâion.  Et 
c'ed  là  la  raifon  ,  pour  le  dire  en  paflant ,  qui  eft  caufe  que  jilus  un  télef. 
cope  grofGt ,  moins  il  découvre  d'objets  à  la  fois. 

91.  CoTtl.  I  Donc  l'efpace  lunaire  AGDGA  eft  égal  au  rcâangle  ADx  AA, 
à  fort  peu-près,  lorfque  AD  eft  petit.  Menez  le  demi-diamètre  KL  ]»[- 
pendiculaire  à  AKA,  lequel  coupe  l'arc  DG  en  M,&  FN  qui  coupe  l'arc 
AGA  en  O;  enfuite  des  quarts  de  cercle  AKL,DFN,  fiiez  l'airecom- 
niune  DKM,  tous  aurez  lefpace  ADML=  MNFK  &  ajoutant  à  tous  lei 
deux  l'efpace  LMG ,  vous  aurez  l'efpace  demi-lunaire  ADGA  =  KLGNF 
=  KL.  KF  ou  KA.  AD  à  fort  peu-près ,  lorfque  A  D  ei>  petit.  On  doit^ire 
la  même  cbofe  de  l'efpace  lunsire  <|ui  }oint  le  irou  B;;6/^ 

91.  Cotol.  1    De  U  on  conclut  aiféinent  que  le  cercle  AGAG  eft  à  la 

Îartie  lunaire  AGDGA,  comme  le  quart  de  cîrconfnence  AL  eft  à  AD 
fort  peu-près. 

9j  CoTol.  i  Si  le  petit  miroir  cil  convexe  Se  que  le  trou  dans  le  grand 
lui  foit  égal  ,  la  dernière  image  fera  auffi  égale  au  trou  ,  mais  elle  ne 
pourra  pas  le  furpalTer  fans  fouHrir  une  plus  grande  diminution  de  là  clarté 
vers  fes  extrémités.  Car  le  rayon  le  plus  extérieur  PD  fera  réfiéclii  partei 
■lignes  D«  ,  rf«  ;  parce  que  tous  les  rayons  qui  viennent  de  P  appartiennent 
aux  points  S,  «&  il  cj  ^CBs-oXjla  ligne  «B*  iëra  parallèle  à  l'axe 
s  C  Mais  (î  •  X  furpafle  C  B  ^  le  rayon  le  plus  extérieur  comme  â  «  fera  arrêté 
■par  le  mîroïr  en  B. 

94.  Cortl.  4.  Si  le  petit  miroir  eft  concave  &  que  le  trou  dans  le  grand 
lui  foit  égal ,  la  dernière  image  pourra  éne  plus  grande  qee  le  trou  ,  mais 
non  pas  de  beaucoup  ,  à  moins  qu'elle  ne  ioit  poulTée  beaucoup  au  delà 
du  trou  ,  ce  qui  augmenteroit  la  longeur  du  téleuope:  car  le  r^on  le  plus 
extérieui'  PA  ^roit  réfléchi  par  les  lignes  AS&,^«;&  ch  étant  moindre 
que  frf  ou  CB  ,  le  rajwn  i«  a  alFez  de  place  pour  s'écarter  un  peu  de 
iVîte  fC. 

1.  E  M  M  E     If. 

95.  Le  trou  du  grand  miroir  étant  égal  au  petit  niiroir  comme  ci-devant, 
■fi  Ton  augmente  ce  miroir  d'une  petite  zone  dont  la  largeur  foit  à  la  moi- 
tié de  la  première  image  ,  comme  la  diftance  entre  les  mirvirs  eft  à  la 
diftance  du  foyer  du  grand  ,  la  dernière  imace  aura  une  clarté  uniforme  \ 
mais  cette  clarté  fera  un  peu  moindre  que  celle  du  centre  n'étoît  aupara- 
vant ,  par  la  perte  de  la  lumière  interceptée  par  cette  zone. 

fign^^ti^p,  96.  Car  ayant  mené  les  lignes  AS  ,  AS,  l'arc  ac  d  en  .coupera  l'une  en 
h  &  s'il  eft  prolongé  il  coupera  l'autre  en  d  \  alors  les  rayons  qui  viennent 
de  P  fur  l'arc  A  A  ,  qui  appartiennent  à  S  après  leur  première  réflexion  , 
tomberont  tous  fur  l'arc  Icd  &  en  feront  réfléchis  en  •.  Si  l'on  fait  tpur- 
jier  l'arc  cad  autour  de  l'axe  cT,  le  miroir  se*  fera  augmenté  d'une 
^one  qui  aura  la  largeur  ad  èi.  i\  recevra  tous  les  rayons  qui  viennent 
4'un  oDJet  circulaire  décrit  par  PQ,aQtour  du  même  axe  QjC.  Maïs  1« 
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fgnrcsfeiiil)laHesA*i,ATS,donnem,*rf:TS::  [  A-i:  AT  :  :  K'^:CT. 

97.  Un  cercle  hkmk  décrit  du  cefttrc  X  fk  avec  le  demi-diamètre  K  h  étral 
sru  finus  de  l'arc  cd  y  eA  maintenant  égal  à  l'ombre  du  petit  miroir  qui 
tombe  fur  lé  grand  par  le  principal  pinceau  j  &  lorfou'elle  tohibe  par  le 
pinceau  collatéral  venant  de  P,  fon  bord  m  touche  le  bord  du  trou  BB. 
Gar  Bi!t  eft  à  fort  peu  près  égala  ad  ,  parce  que  les  angles  Bah^QAP,  4D4 
font  égaux ,  auffi  bien  que  les  diflances  6  4  ,  ^  A  à  fort  peu  prèi.  Donc  chaque  - 
point  de  là  dernièie  image  eft  également  privée  d'autant  de  rayon»  qu'il  y  en 
a  d'interceptés  par  le  petit  miroir  &  par  conféquent  elle  efi  uniforméitrent 
éclairée.  Mais  chaque  point  eft  moins  brillant  que  ne  l'étoit  le  centre  %,  avant 
l'addition  de  cette  zone  ,  par  la^éduâion  d^astant  de  rayons  qu'il  y  en  a 
d'interceptés  par  la  zone. 

98.  CfToil.  1-  Donc  la  première  clarté  du  centre  ;>;  eft  à  la  dernière,  comme^ 
GA»  — <4*  eft  à  CA*  —  f  d*  ,c'eft.à-dire ,  comme  les  différences  des  quarrés' 
des  fiKus  de  ces  arcs. 

99.  Coroll.  2.  Si  le  petit  mirorr  déd  eft  conveXe  &  que  le  demi-diamètre' 
de  la  dernière  image  «x  né  foit  pas  moindre  que  ca  ou  que  le  premier  trou' 
6B  ,  quelques-uns  des  rayons  les  plus  extérieurs  du  pinceau  le  plus  oblique 
étant  maintenant  réfiéchîs  de  ad  feront  afr&tés  en  B. 

100.  CtroU.  J.  Mais  fi  le  petit  miroir  dad  eA  concave, ta  dernière  image' 
*:c  peut  continuer  d'être  égale  au  trou  BC  ou  même  plus  grande,  parce' 
que  le  même  rayon^«-eft  toujours  le  plus  extérieur  du  pinceau  le  plus 
oblique^les  nouveaux  rayons  réfléchis- de  «(/  entêtant  ici  en-dedans  de 
ce  pinceau. 

loi.  Càrtil.  4.  Si  Ton  fait  lalargeur  du  trou  égale  à  la  largeur  augmentée 
dd  du  petit  miroir,  foit  qu'il  foit  concave  ou  convexe  ,  la  dernière  image' 
quoique  moindre  que  ce  trou  fera  un  peu  pins  brillante  dans  fon  centre  ; 

fiarce  que  les  rayons  des  pinceaux  obliques  qui  tombent  fur  les  parties' 
unaires  du  trou  ,  dont  on  a  ■  parlé  ci-devant ,  s'y  perdront.  Mais  cette  perte 
«ft  prefque  infenfiblc,  en  comparaifon  de  ce  qui  a  été  perdu  auparavant 
par  les  grands  efpaces' lunaires  ÂGDG  A' 

L  E  M   M  E    III' 

loz.  Au  lieu  d'an  oculaire  fimple  appliqué  à  ces  télefcopet ,  en  fubftituêr  ' 
deux ,  qui  fans  altérer  la  grandeur'  apparente  des  objets  augmentent  un-  peu 
l'aire  vifible. 

(03.  Suppofant  que  la  diftancc  du  foyer  /  x  de  l'oculaire  fimple /ifc  foit  F[g.  4)o> 
donnée  ,  u  vers  les  miroirs  on  prend  /»i  =  i/z5c/n=J  /ns,&  qu'au  lieu 
du  verre  / 1 ,  on  y  place  deux  autres  convexes  en  m  &  n  dont  les  diftancer 
aux  foyen  foïent  Im  ôc  lu  refpeôiVement , le  télefcope  groffira  préciiemeïit 
autant  qu'auparavant  ;  aiaîs  l'aire  vidble  lera  on  peu  plus  diftinâe  &.  plus 
exempte  de  couleurs  à  fes  extrémités  ,  Se  par  confëquent  on  pourra  l'ag^iân-  - 
dir  un  peu  fi  elle  étoit  auparavant  zSez  dîftinâe. 

104.  Car  en  divilànt  ég^ement  mu  en  q,  nous  avons  qn  ==tt/parIaconf- 
trafbioni  &  prenant  m/ =  m/,  nous  avons  xf  ■■x»&xm:x<]  ::  i  ■  i-  I^c 
ks  rayons  du  pinceau  prîncip9l)  qui  pgi  réflexion  tendent  ven  Xj  feront  rom-' 
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pus  à  travers  lé  verre  m  en  ?  [art.  339]  &  paflànt  dans  le  verre  »,  î& 
en  fortiront  par  des  lignes  parallèles ,  Comme  l'exige  la  vifion  diftinâe. 

105.  Donc  par  le  verre  m  l'image  «x  fera  réduite  à  py,  terminée  en  p 
par  la  lîgife  m*.  Donc  joignant  pu,  nous  aurons  un  triangle  mpn  ifofcèlâ 
8c  femblable  à  m  •  /  ,  5t  par  conféquent  p  «  parallèle  à  «  /.  Donc  l'œil  étant 
dans  un  point  quelconque  0 ,  l'objet  lui  paroîtra  à  travers  les  verres  1» ,  u  , 
fous  un  angle  égal  à  pntj  ou  «/x,  c^eft-à-dire  ,  de  la  même  grandeur 
qu'auparavant  avec  le  feul  verre  /. 

106.  En  divifant  également  /»  en  9  ,  l'œil  en  «  verra  l'aire  la  plus  grande 
d'un  feul  coup.  Car  chaque  pinceau  de  rayons  réfléchi  du  plus  grand  miroir 
au  plus  petit ,  occupe  prefque  toute  la  largeur  dc  a  ,  Se  par  conféquent  un 
rayon  de  chacun  réfléchi  de  fon  point  moyen  f  eft  à  fort  peu  près  le  rayon 
moyen  de  chaque  pinceau  j  par  conféquent  l'œil  recevra  tous  ces  rayons 
moyens ,  s'il  eft  placé  à  leurs  foyers  après  les  réfraâions  par  les  deux  verres  y 
&  ce  foyer  fe  trouvera  aifément.  Mais  fuppolànt  que  tig  Ibit  le  rayon  du 
{linceau  oblique  qui  tombe  fur  lé  verre  m  par  ujie  ligne  par^ele  à  fon 
axe  ;  il  tendra  après  la  réfraâion  vers  /  principal  foyer  de  ce  verre  ,  juf- 
ques  à  ce  que  rencontrant  le  verre  »,  il  en  fortira  par  une  ligne  bo  paral- 
lèle h  pn&  divifera  également  / n  en  0  ;  6i  puifque  tous  les  rsyoni  de 
ce  pinceau  fortent  parallèles  k  bo  Se  excelGvement  près  de  celui-ci,  nous 
pouvons  prendre  le  point  0  pour  la  place  de  l'œil ,  ou  plutôt  d'un  petit 
tvou  dans  une  plaque  mince  dont  il  fera  parlé  dans  la  fuite. 

107.  Suppofant  maintenant  qu'on  ,ôte  les  verres  m ,  «f-,  le  même  rayon 
parallèle  a  g'  tomberoit  fur  le  feul  oculaire  kl  en  k  Se  feroit  rompu  par 
la  tigne  k'i  parallèle  à  «/ ,  à  laquelle  tout  le  refte  de  ce  pinceau  feroit 
auiG  paiallèfe. 

■  108.  Mais  la  vifion  produite  par  les  mêmes  rayons  eft  plus  diftinâe  au 
premier  œil  en  0  qu'à  celtii-ci  en  i ,  parce  que  les  raifons  des  diflances  des 
foyers  aux  ouvertures  relpeâives  des  verres  m ,  «  ,  c'eft-à-dire ,  de  /r»  à  i»g 
Scinà  nb  &nt  doubles  de  celle  de  la  diftance  du  foyer  à  l'ouverture  du 
verre  /,  c'eft-à-dire  de  li  onlXj  à  /*. 

109.  On  pourra  encore  augmenter  la  diftinâion  en  faifant  les  verres  w ,  m 

Îilan-convexes  &  plaçant  leurs  côtés  plans  vers  l'œil ,  enforte  que  leurs 
écondes  réfraâions  des  rayons  dans  l'air ,  qui  contribuent  beaucoup  plus 
à  la  produâion  des  couleurs  que  les  premières  ,  feront  moindres  qu'elles 
n'auroient  été  dans  une  pofîtion  contraire  des  verres.  Car  dans  l'expérience 
ordinaire  du  prifine  ,  fl  on  le  tourne  autour  de  fon  axe  du  c6té  qui  fait 
Ibrtir  les  rayons  plus  obliquement  de  la  féconde  furface  réfraâive  ,  rimage 
colorée  du  Soleil  fur  la  muraille  devient  bientôt  plus  longue  d'un  pouce 
ou  deux,  ou  d'avantage  &  fi  on  le  tourne  de  l'autre  côté  ,  enfotte  que  les 
rayons  tombent  plus  obliquement  fur  la  première  furface  ,  l'image  devien- 
dra bientât  un  ou  deux  pouces  plus  courte ,  ce  que  la  théorie  explique  aift- 
ment  (  f^aye^  lit  levons  d'Optiqut  dt  Newton  ).  On  peut  varier  les  propor- 
tions &  les  places  des  verres  m  ,  »  ,  mais  avec  peu  de  différence  dans 
leur  effet. 

110.  Coroll.  I.  Soit  le  rayon  le  plus  extérieur  arqs  du  pinceau  principal , 
qui  -coupe  les  verres  ffî,n,enr&ii  puifque  qa  =  qm  y  nous  avons  ns 

s=  (mr  =)  ~.  4e.  Or  on  voit  aifément  que  as  eft  le  demi-diamètre  du 

peut 
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fetlttroQ  ^*il  faut  percer  en  «  ,  par  lequel  le  pinceau  principal  &  tous 
3es  autres  ,  qui  ont  originairement  la  même  largeur  ou  bafe  mr  le  mîroii 
»CA  doivent  pafler  exaftement  &  que  par  conféquent  tous  les  rayons  étran- 
£ers  qui  pafTent  par  la  circonférence  du  miroir  &c  a^ conHdérés  comme  appar- 
tenant à  des  p'inceaux  d'une  bafe  plus  graiide  que  net  ^  tomberont  en 
dehors  de  ce  trou  &  que  la  platine  les  empêchera  d'aniver  à  l'œil.  Mais 
pour  recevoir  tout  les  rayons  des  pinceaux  qui  tombent  un  peu  divergents 
fut  l'œil ,  fur-tout  dans  ceux  qui  ont  la  vue  courte  ,  il  faut  un  peu  aggran- 
dir  le  trou  en  9 ,  mais  très  peu. 

m.  Corel!.  î.  En  plaçant  le  centre  d'un  plus  grand  trou  en  ^ ,  dont  le 
demi-diamètre  foit  ;?  17 ,  la  platine  qui  l'environnera  interceptera  quelques 
rayons  étrangers  ,  qui  feront  réâëcuis  par  les  bords  imparfaits  du  miroir  ; 
&  en  bornant  la  dernière  image  ,  on  limitera  l'aire  vifible  &  l'angle  de 
TÎfion  jufques  au  point  de  grandeur  que  les  verres  pourront  permettre, 
£ins  faire  paroître  trop  de  couleurs  aux  extrémités. 

iii.  Caroil.  3.  On  peut  donc  dans  un  t^lelcope  donné  trouver  le  demi- 
angle  de  viilon  ^nq  (de  gros  en  gros  y  en  mefurant  le  diamètre  du  trou 
qui  borne  l'image  en  f  ,  &  la  alliance  entre  les  verres  niyti  ^  dont  la 
moitié  eHqrij  ou  plutôt  en  prenant  la  diCtance  du  foyer  qn  de  la  lentille 

«  par  le  moyen  des  rayons  da  foleil.  Car^eftla  tangente  de  l'anglepnj 
ibus  le  rayon  i.  Mais  cet  angle  peut  fe  trouver  plus  exaftement  par  le  tems 
du  paflâge  d'un  aftre  dans  le  télefcope,lorfqu'on  l'a  fixé. 

II j.  CoToU.  4.  Par  là  on  a  auflî  le  lieu  /  oc  ta  diûance  /x  du  foyer  d'un 
oculaire  fimple  qui  groffit  précifément  autant  que  les  deux  m  ,  n.  Car 
"X  étante  dc  eri  donné  en  mefurant  4 c  ,  &  x/:  x*:  :  î»  :  îP  »  c'cil-à-dire , 
Comme  le  rayon  à  la  tangente  de  la  moitié  de  l'angle  de  vifion  trouvé  ci- 
devant,  âc  ml  :^  xyj  par  la  conftniâion.  Mais  on  peut  trouver  cet  oculaire 
fimple  plus  exaftement  par  la  force  du  télcfcope. 

114.  Corel!.  ;.  Nous  avons  auiS  par-là  Tx  la  diftance  de  l'image  mx  an 
foyer  du  miroir objeftif,  en  mefurant  TC  &  Cw,  parce  queTx=TC-*-! 
Cm-i-mx, 

L  E  M  M  E     IV. 

1 1 5.  Dans  un  télefcope  donné  de  Gregor't  ou  de  Cjjfiegmn ,  trouver  l'angle 
d'aberration? 

116.  Soitiila  diftance  du  foyer  CT  de  l'objeftif,  s  le  finus  AS  de  fa  Fîg.4ïi,4iiî 
demi-ouverture  A  C  ,   e  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire   Cmple  / ,  n  :  ï 

la  raifon  de  Tx  à  TC,  r:  i  celle  de  f  x  à  cT  ;  fuppolànt  cniuite  que  le 
rpyon  le  plus  extérieur  Q_A  ijarx  "jui  vient  parallèle  à  l'axe,  le  coupe  en 
qBcr  j  âc  la  dernière  image  «x  en  x,  âc  que  a  foibla  tangente  de  l'angle 

requis  d'aberration  x/x ,  "nous  avons  dans  le  télefcope  de  Gregori ,  à  =  g^ 

(  r-4-(i—  —  )  8c  dans  celui  de  Cnfegram  ,  4  =  ^tT  (  '  ~ri-*'  —  ). 

117.  Car  puifque  Tq  &  xr  font  les  aberrations  fucceflives  du  rayon  le    Fîg.  4J1Î 
plus  extérieur  par  rappon  au  premier  &  fécond  foyers  T ,  x  des  rayons  les 

plus  intérieurs ,  fi  l'on  prend  fe  pour  le  foyer  conjugué  de  q  des  autres  rayons 
réfléchis  par  les  points  les  plus  intérieurs  du  petit  miroir  ac  ,  nous  avon^ 
Ton.  U,  X 


yGoogle 


14*5  COURS     D'OPTIQUE, 

tk:ic::tc:tq(zTt.  107.  )  &  auffi  ix:  te  ::te  itT  (  Etui.  1.  6.  14  )  & 
par  confécjueni  t^itxiitT;  '?»  &  en  diviGiht  (i^:  j^x::  'T  :Ty  ,  &  par 
raifon  alterne,  i^x  :  T^;:  (ft:rT::rx:fTC  art.  104  )  ::  /x*  :  tf*  ;  :  > 
f  r  :  I  ;  parce  que  fx:  te  -.'.tctT  :;{lx-^  te  oacx- te  -\- t'X  oufT::)t 
r;  I  par  la  conftruâion.  Donc  k,x  '=^tt.  T (j. 

118.  Soit  un  rayon  «.4  qui  vienne  parallèle  à  l'axe ,  &  que  tu  foit  foit 
aberravon  du  foyer  t  ■■,  puilque  kj  eft  l'abenatîon  du  rayon  qar  par 
rapport  au  foyer  k  ,  nous  auroni  t  r  :  rw  :  :  (  r  —  i  )'  :  i  (  Rem.  17)  parce 

Sie  nous  avons  tx'-tc  om  tt  ;:r:  ij&  en  divifant  ex'-tt  i:r'^ —  i  :  i. 
oncfcr=:(r — \  y  ttt. 

119.  Donc  puifque  kr  Sa  et  finui  verfe  de  té ,  vont  de  différents  c6té« 
iek  8c  c  (  Rem.  lo  )  ,  dans  le  télefcope  de  Gregori ,  nous  avons  toute  l'a- 
berration xr  =:  tx  ■4-itr  =  rr.  Tf-4-  (  r  - —  i  )'.  t*-, 

120.  Dans  la  conftruâion  on  a  fait  Tx  :  T  C  oud  :;  h  :  1.  DoncTx  ^= 
nd.  On  a  auffi  fait  (rx;fT::r:i,&  endivîfant  Tx  :  cT::r—  i-:  i  ; 
donc  cT  =  j^  &  f  X  =  2i^  ,  &  les  figures  ferablables  jrfc  ,  qkQ  (  art. 

104)  donnent  âç  :  AC  ou*::  (cyrCj::)  Tf  :  CT  ::  —  ;  rfj  donc  iif 

s=sJlî—  ,  Nous  avons  auffi  te  :  eT  ::  r  :  r*+- 1  ;  donc  ff  =  — 1-  .fT= 


ïii  Mais  l'aberration  Tî  =  _=,(  itfl».  17)  puifque  î  SCs:  g-pT.=  ^» 

*  a.  -ême  ,.  =  (  if,  =  (-îlii,  .  ^:^§^  =  >  K  ■  S'   "-"«c  IV 
berration    en    longueur  x  f  ^  (  rr.  Tj-t-fr— i^'.  «  =  ^    rr    -i- 

122.  Enfin  les  figures  ièmblables  i^xr,  c dr  ,   donnent,  «x:  nr::  (cet 
er  ::  f  4  :  (xCart.  204),  c'efl-à-dire ,  ;  :  )  Ifî-.'LJi  -  sidr^  donc  l'abcr- 


fationlatéra]e-x=(i.,r=)^.r-+-»-^^&4==(  ^  =)   ^-^ 

fj|.  4JI'  iij.  En  reprenant  le  calcul  pour  une  autre  figure  ,  &  changeant  un  on 

deux  Cgnes,  on  verta  que^dans  le  télelcope  de  Cêffegrain  ,  4  =  -Ât-  (  r— tt-f-  —  )- 

Car  ici''r  =  iK  —  kr  y  parce  que  le  finus  verfe  et  ^  fk  par  confétraent 

l'aberration  *  r  [  Rem.  1  o  3  fe  meuvent  des  côtés  oppofts  de  c  &  t.  C.  Q  F.  T. 

124.  Cerol.  Four  la  force  de  groifir  du  téleicope,  fuppofons-la  de  mÀ  i, 

nous  auront  m  =s  —[^ Rem. '76.'].  Ce  qui  donne  dans  celui  de  Crr£o»,  4  => 

J^0+" — ^),&danic«lmdeC4j/>«r4(»,4=î  ^^  (i  — Îh-^> 
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faire  tm  t^efctpi  de  U  fdçeti  de  Gregorî  ou  de  CaHegrain,  lequel  dymt  une 
longueur  donné't  y  dit  un  angle  donn^  de  vifian  &  repréftnte  lis  objets  avec  un 
degré  donn/ de  clarté  &  Àe  diJlinBm  ,  &  qui  grojjiffe  autant  que  cet  conditions 
peuvent  le  permettre  i 

nj.  Les  exprefiîons  algëyiques  des  degrésdonnés  de  clarté  &  de  diflinc- 
tion  apparente  peuvent  fe  tirer  d'un  télefcope  donné  de  la  façon  de  Newton 
ou  plutôt  de  l'un  des  deux  formes  précédentes.  Dans   le  télefcope   donné  ' 
foit  A  la  demi-largeur  du  grand  miroir,  B  celle  du  petit,  c'eil-à-dire  la 
demi-largeur  du  plan  ovale  fi  Ton  choifit  le  télefcope  de  Newton ,  &  M 

à  1  la  raifon  de  fa  force  pour  groflîr.  Soit  t= ^'m     ■  »  ce  qui  étant 

comme  la  clarté  apparente  du  télelcope  donné  (^  art.  34S  )  peut  fe  conser- 
ver dans  le  télefcope  requis ,  ou  bien  être  augmenté  ou  diminué  en  même 
raifon  qtie  ce  degré  donné  de  clarté  apparente  doit  être  augmenté  ou  ^<t'  448)44j|i 
diminué.  Dans  le  télefcope  requis  foit  a  la  tangente  donnée  de  l'angle 
propofé  d'aberration  ,  fous  le  rayon  i ,  laquelle  peut  de  même  être  la 
même  8c  par  conféquent  la  diftinaion  fera  fa  même  que  dans  le  télef- 
cope  donné  ou  différente  à  difcretion  ^  &  foït  v  la  tangente  de  la  moitié 
de  l'angle  propofé  de  vifion  j  rf  la  diftance  du  foyer  CT  du  grand  miroir 
ABC  ;  X  le  lieu  donné  de  la  dernière  image  formée  par  le  moindre  mîrolt 
i(( ,  âc  fl  :  I  la  raifon  donnée  de  Tx  à  TC. 

116.  I*'.  Cis.  Dans  le  télefcope  de  Gregori  ajrant  calculé  un  nombre  e^ 

-~-^  dd  5  on  cherchera  la  plus  grande  racine  pofitive  r  de  cette  équation 


rr(r-^n—^^y.(r~i)*  -  e  (i-+-~:^) -(^  - ■~:^)=o  ^  &  pre- 
nant dans  CT  prolongée  Te  =— —  ,  &  en  reculant  rt  =  —"Tf  ,lepoint 
ciéra  le  £ômmet,âct  le  foyer  principal  du  petit  miroir  concave  ae.  La  demû 


Fîg.  448J 


ouverture  du  grand  concave  fera  d  ty^ . ?"f.  ,     ...... ^  =   C  A  ^ 

&  celle  dupetlt  fera-^xCA=f.ï  =  CB  =  *x,&iadiftance  dufoyat 
de  l'oculaire  fera  * .  •«  =  «/.  Ce  télefcope  groffira  en  raifon  de  rd  à  ■/. 

117.  a**.  Cas.  Dans  le  télefcope  de  Caffegrain,  ayant  calculé  le  nombre 
«=  ^*^di  ,  on  cherchera  la  plus  grande  racine  poCtive  r  de  réquation 

fuivante,  rr  (r  — »-t-  -)'.  (rH-i)*  — c(  i -+- -~  ) .  (  i —  -^i^^—^  » 
&  prenant  dans  TC,  Tf=-^  ,  &  en  reculant  ff  =  p^^.  Te,  le  points 
fera  le  fommet,  &  (  le  foyer  principal  du  miroir  convexe  c«.   La  denùf 

Tij 
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•nverture  du  m'roir  concave  fera  d  7/ ^J^ =  C  A'  ' 

&  celle  du  convexe  fera -^xCA=  ça  =08  =  «k^  ôc  la  dîftance   da- 
foyer  de  l'oculaire  fera  -.««  =  «/.    Ce  rérefcope  groflira  en  raifon    de. 
td\  kI. 
>"'J«  449.  128.  i".  C«.  Carpuifque  i;ii::TC  oui/:  T",noiis  avons  T  «s:»!/ j 

^  on  aauffi  tk,  îr,tT  en  proportion  continue  dans  une  raifon  inconnne. 
qne  je  fuppofe  de  f  à  i  j  donc  («  :  (T  ::  r  ;  i  [  Eact.  t.  j.  11.  ]  >  &  m 
divjfent  T«:  Tf  :;.f —  i  :  i  i  donc  Te  =  ^^.  De  plus  ,  puifque  te  ; 
»T  ::  r:  I  ,  on  aura  en  coinpofent,*f  :  Ti  ;:  r.-r  H-  1  j  Oonc/f  = 

119.  Si  l'on  demande  la  demi-ouverture  CA  =  j,  les  figures femblables 
(  art.  204)  <(T,  ACT  formées  par  la  réflexion  du  rayon  le  plus  extérieur 
AT*   du  pinceau  principal,  donneront  ac:çT::   ^AC:  CT  •r.'^s:  d , 

donc  éc  = -^.  Otant  cette  ouverture  de  la  demi-ouverture  du  grand  miroir,- 
on  la  demi-ouverture  C  B  du  troa  qui  loî  eft  égal ,  le  centre  de  l'aire  vi- 
fihle  fera  le  plus  clair  qiv'îl  eft  poffiblè  [  Rem.  81  j  ,  &:  la  quantité  de  lu- 
mière dans  ce  centre  fera  comme  A  C  —  aç'  =  {ft,c  -hÔcx  ac  —  ««=■ 

ijo.  Suppofons  x/=  f ,  &  w:  i  ::  la  grandeur  apparente- à  la  vraie, 
«''eft-à-dire  ,  en  raifon  compofée  de  TC  ^  xi  Se  de /x  à /c  [  J??»;.  76 J  \ 
ainfl  nous  aurons-  m:  i    ::r.  rf:i.  .f,  donc  «  =  — . 

131.  Mais  la  clarté  apparente  du  centre  de  l'aire  vifible  ,  eft  comme 
*^^^[art.348]  =  [n-~  J.  [i—  -^^J.lgJ.  Car  la  règle ■ 
ici.  citée  ,  n'étant  bornée  à  aucune  grandeur  fixe  de  l'aire  vifible  ,  a  lieu 
pour  le  centre  confidéré  comme  une  aire  réduite  à  un  point  phyfique. 
Faifant  donc  cette  valeur  de  la  clarté  apparente  égale  à  b  ,  comme  on  l'a 
fuppofée  ,  nous  aurons  t  =  [  i  -4-  JL,  1  .  r  i  —  ^JL-  -[/  illl .  Ce  qu» 
j  appelle  la  première  équation. 

131.  Faifons  pour  abréger,  /  =  r-4-»—  2,  nous  aurons  la  tangente  de 
l'angle  propofé  d'aberration  ,<  =  g^'c;îm.ii«],notrefecondeéquation.- 

133.  Par  les  quantités  données,  nous  avons  *X:.xl  ou  r  ::  v:  i  ,  donc. 
•x  =  wf.  Mais  puifque  nous  prenons  là  demi-largeur  C  B  dutrou  =  c4, 
nous  pouvons  choifir  pour  l'image  -^x  toute  grandeur  qui  ne  furpaffe  pas. 
beaucoup  CB  \_Rem.  94  ]  Car  l'angle  ^Ix  étant  égal  à  l'angle  donné 
de .  viCoa  j  & .  les  largeurs  des  oculaires  femblables  étant  comme  leurs  dif- 
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tances  «dc  foyers  ,  les  réfraâions  des  rayons  qui  viennent  de  •  Air  le  bord 
de  ces  verres  feront  auffi  femblables  &  égales ,  &  par  ooaféquent  la  con- 
fufion  &  les  couleurs  vers  le  bord  de  l'aire  vifible  feront  à  fort  peu  prèj 
les  mêmes  quelle  grandeur  que  l'on  prenne^pour  l'image  «x;  nous  pou- 

Tons  donc  faire -m  x==iCd  ,  c'eft-â-dire ,  ev  =  j^  ,  qui  eft  notre  troi- 
ième  équation. 

134.  De  là  fuit ,  e  =  ~— — '  &  te  =  — ""        ■,  &  ces  valeon  étant 

fcbftituées  dans  la  première  &  féconde  équations  ,  donnent  i  =  Q  i  -t-~?-3x 

Cn     -I  ..  nni*  «_     titv.t—i      ..  *  *"^.       a       ». 

r— I  -■      dd¥Vir(r~—iy  inild     '  rv.T^   '  '  ~~* 


iUyvrr(j-~~iy  inJd 


<4 


;""'■.  donc  b  =i[i  -+-  -^3  .  [r  -  — ].      """  °    ■%  .     Enfitf 

xemettant  r-t-« —  "  à  la  place  dcf  ,  &  faiûmt  c  ^  —i-l-' — ^  .nous  au* 
rr  by*' 

rons  rr(rH-ir  —  —  )'.  (  r — i)*=c  {r-l--^).(i  —  ^^].  D  faut 

prendre  la  pins  grande  racine  poHtive  de  cette  équation  pour  grofiîr  da- 
vantage rXem.  130],  &  cette  racine  étant  trouvée,  la  folution  eft  évi- 
dente.  C  Q.  F.T. 

135.  i'.  Cas.  En  reprenant  l'analyfe  du  premier  cas  par  rapport  à  l'autre 
£gure  ,  les  changements  anafofnies  paroîtront  û  clairs  qu'il  eu  inutile  de  les 
répéter.  C.  Q.  F.  T. 

136.  J'ai  remarqué  ci-devant  que  dans  cette  folution  l'aire  vifible  ne  doit 
avoir  le  degré  propofé  de  clarté  que  dans  fon  centre  feulement.  Mais  fa  dimi- 
nution à  la  circonférence  étant  calculée  par  lescorollaires  des  Lemmes  ,  £ff 
trouve  fi  petite   que  je    n'y  vois  aucun  inconvénient.  J'y  trouve  au  contraire 

Juelques  petits  avantages,  i**.  Le  télefcope  peut  grofiîr  un  peu  plus  qu'il  a» 
eroit  fila  Zone  dont  on  a  parlé  (  Rem  9s  )  étoit  ajoutée  à  l'aire  du  petit 
miroir ,  parce  qu'il  y  refte  plus  de  lumière.  2°.  Cette  zone  imercepteroit  un- 
anneau  des  rayons  les  plus  intérieurs  qui  font  réfléchis  le  plus  exaâement  vers- 
chaque  partie  de  l'image  ;  &  nous  avons  à  fa  place  cette  Jtgure  lunaire 
(  Rem.  9S  )  96  )  ,  des  rayons  extérieurs  qui  font  réfléchis  le  moins  exade- 
ment  &  feulement  aux"  parties  extérieures  de  la  dernière  image.  3**.  Les  parties, 
intérieures  de  l'image,  étant  plus  diftinâes  que  le  refte,  peuvent  fupporter,i 
&  par  conféquent  reçoivent  une  plus  forte  lumière  que  les  parties  moins 
diftin^les  Se  délavées  des  extrémitës^,  Se  elles.ne  peuvent  être  nuilIMes  que 
dans  une  lumière  trop  forte.. 

137.  Tel  eft  le  réfultal  de  la  théorie,  maisjians  là  pratique  il  faut  faire' 
quelque  petite  addition  à  la  largeur  na  de  ce  petit  miroir,  à  caufe  de  la- 
difficulté  qu'on  trouve  à  le  pFaccr  &■  à  le  mouvoir  le  long.de  l'axe  du  télef- 
cope ,  enforte  qu'il  reçoive  tous  les  rayons  réfléchis ,  dont  aucun  ne  pourroit 
palTer  par  le  petit  mircflf  ,  comme  ayant  été  beaucoup,  condenfiis  par  leur' 
première  réflexion.  Mais  il  ne  faut  rien  ajouter  à  la  largeur  du  grandiniroir. . 

138.'  En  multipliant  lés  fafteurs  dans  l'équation  ci-devant  trouvée,  &  ran-- 
gçant  les  termes  du  produit  félon  Tordre  dés  dimenfiôns  de  »■,  il  ert  réfultera? 
nue  équation  complète  de.  douze  dimenfiôns  y.  dont  la.  léfolution.-  fèiait  &i 
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pénible  par  les  relies  communes ,  que  j'ai  pris  le  parti  de  la  réfoudre  en 
cette  manière.  L'«quation   du   premier  cas   étant  mife  fous  cette  forme 

\ — =  I ,  je  rejette  d'abord  les  petites  ftaSiona 

"^r^  ï?^^'  *  *    '^    cherclie  la  racine  de    cette    équation  plus  fimple 


■  C 

-r(r-4-n)'.0 


,  en  cette  manière. 


139.  Ayant  pris  le  logarithme  du  dénominateur  c ,  j'en  prends  d'abord 
î  pour  le  logarithme  de  r ,  &  je  m'en  fers  pour  calciîler  le  logarithme  du 
numérateur  rr  (r-t-n)'.  (r —  i)*.  Enfuite  je  prends  la  différence  des 
logarithmes  du  numérateur  ôc  du  dénominateur,  &  fi  le  premier  furpaffe  le 
fécond  ,  je  fouftrais  ;  de  cette  différence  du  log.  de  r ,  fi  c'eft  le  fécond  qui 
excède  ,  j'ajoute  ce  ;.  Avec  ce  logarithme  coniçé  de  r,  je  répète  la  même 
opération  deux  ou  trois  fois,  jufques  à  ce  que  je  trouve  un  logarithme  du 
numérateur  qui  s'accorde  avec  le  logarithme  du  dénominateur  dans  3  ou  4 
figures ,  fans  y  comprendre  ia  caraâériftique  ;  alors  le  logarithme  corrigé 
de  r  me  donne  3  ou  4  figures  de  la  racine  de  cette  dernière  équation  ,  & 
cette  racine  fera  la  plus  grande  de  toutes  ,  fi  étant  augmentée  un  peu , 
elle  augmente  confidérablement  la  valeur  du  numérateur.  Ce  qui  fera 
communément  affez  évident,  en  examinant  leurs  variations  dans  les diverfes 
opérations. 

140.  Enfin  avec  la  valeur  de  r  ainfi  trouvée  ,  je  calcule  les  logarithmes  du 

rr{r-+-n—h''(.r — j)* 
nuinérateiu*  Se  du  dénominateur  de  l'équation  primitive — 

î=  I.  &  par  J  de  leur  différence ,  je  corrige  le  logarithme  de  r  comme  ci- 
devant  ,  lequel  après  deux  ou  trois  opérations  me  donne  la  racine  r  affez 
cxaâe.  Un  peu  d' attention  fera  fenrir  aifément  la  raifon  de  cette  méthode , 
dont  le  fuccès  dépend  fur-tout  de  la  grandeur  de  f  &  de  la  petitcffe  de  ». 

141.  Pour  donner  quelques  exemples  de  ce  Problême  ,  j'ai  tire  de  Mr. 
Sbart  àiEdinibourg  les  dimenfions  fuivantes  du  meilleur  de  f«s  télefcopet 
de  GregoTty  pour  fervir  de  modèle  au  calcul  des  autres  de  toutes  lon- 
gueurs données. 

pouces 
La  diflance  du  foyer  du  grand  miroir.  9  j  ^ 

Sa  largeur  ou  ouverture,  2  ,  3 

Diftance  du  foyer  du  petit  miroir.  '  »  S 

Sa  largeur.  0,6 

Largeur  du  trou  dans  le  grand  miroir.  o  ,  j 

Diftance  du  petit  miroir  à  l'oculaire  le  plus  prochf.  14  >  » 

Diftance  entre  les  deux  oculaires.  2  ,  4 

Diftance  du  foyer  de  l'oculaire  auprès  des  miroirs.  3  ,  8 

Diftance  du  foyer  de  l'oculaire  auprès  de  l'œil.  ï  »  i 

142.  On  a  trouvé  par  expérience  que  ce  télefcope  groIElToit  60  fois  en 
diamètre  (  Rtm.  j.  [m  le  chapitre  7.  )  &  par  le  tems  du  paiTage  des  étoiles  par 
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Faire  vifîble  ,  qu'il  formoît  un  angle  de  19  minutes  à  l'œil ,  &  que  par  confé- 
(fuent  l'angle  de  vilion  grolfi  i^toit  £0  x  19  =^  19  degrés. 

143.  Avant  que  de  pouvoir  calculer  les  dimenfions  des  autres  t^lefcopei, 
il  faut  commencer  par  réduire  celui-ci  à  la  forme  propofec  dans  le  problême , 
en  trouvant  un  oculaire  fimple  avec  lequel  il  groliilTc  précifement  autant 
qu'avec  les  deux  oculaires  donnes  8c  en  calculant  l'ouverture  mathématique 
«i(  du  petit  miroir ,  comme  étant  remplie  par  le  pinceau  principal ,  dont  la 
largeur  doit  être  tant  foit  peu  moindre  que  celle  de  ce  miroir.  Delà  on  pourra 
tirer  les  logarithmes  des  nombres  i ,  n ,  w ,  »  dont  on  a  parlé  ci-devant ,  que 
l'on  confervera  fans  aucun  changement  [  excepté  n  ]  dans  tous  les  autres 
télefcopes  de  la  table  fuivante. 

144.  Premièrement  donc?  nous  avons  mqtrsmn  —  n^=i.j^   d'où  fuit 

C  Rem.  103,  &c.]  mx  =  ^fc:^  =  ^-  97^°  >  &f>;=fi«H-i»x=  16. 
17^0  ,âc  fx=  ex  —  fï=i4.  6760.  Prenant  maintenant  la  raifon  de 
r  :  I  pour  celle  des  quantités  en  proportion  continue  txy  '(  7  '  T ,  nous 
avons  r  =  ^=9.784o,f  T^  -  =0. 15331 ,  Tx  =  ïz  —  '  T  =z=  14. 

Siï7&»  =  ~  =  I.  St278  dont  le  logarihme  eft  o.  17977.  S8« 

145.  !**•  Nous  avons  rT=ïCf-î-fT=i,  6533  flc  ca-=^..  CA  =  o. 
1980;  ^  CB  ^  mx  félon  la  folatîon  du  problâme,  &  puîfque  M='6o, 
nous  avons  x/  =  ^^^pC  ^"w- ^30]  —  ï-  %&$'\  ,  àoticljog.'v  ■=1^  ^ 
=:  I.  10Z13.  36 ,  Se  par  conféquent  9^  10213.  3^  ^^  '^  logarithme  de  la 
tangente  de  7°.  ii'.  40".  Tel  eft  le  demi-angle  de  vîfion  dans  le  télelcope 
réduit  à  la  forme  propofée  dans  le  problême ,  8c  nous  devons  le  conferver 
dans  tous  les  autres  télefcopes  de  la  table  fuivante  ,  pour  l'élever  enfuîte  à 
9°.  30'  par  les  deux  oculaires  comme  dans  celui  de  Mr.  Sborr. 

146.  3^  Nous  avons  le  logarith.de  a  =L.  ^^r~.-  C^H--1  [  H.m.  nô]» 

=  2.  17217.  14 ,  &  par  conféquent  8.  17217.  14  eft  le  logarithme  de  la  tan- 
gente de  Ji'.  <" ,  lequel  angle  d'aberration  étant  deux  ou  trois  fois*  plus 
grand  que  celui  des  télefcopes  de  Newton,  donneroit  un  degré  de  confiifion 
infoutenable  ,  fi  on  ne  le  diminuoit  pas  en  corrigeant  la  figure  fphërique  du 
grand  miroir  en  l'approchant  de  la  figure  parabolique ,  ce  que  Mr.  Hhort 
fait  conftamment.  

147.  4".  Nom  avons  lelog.  de  K  =  L. '■ — j^jjj =4. 55201.77, 

148.  Sur  ces  quantités  données,  félon  les  folutions  du  i".  &  2''.cas,  j'ai 
calculé  les  tables  fuivantcs ,  où  f  ai  aufli  inféré  les  mefures  du  télefcope  donné 
&  ajouté  la  valeur  de  la  racine  r  pour  chaque  tëlefcope  a£n  de  iktisfaîre  ceux 
qui  voudront  examiner  mes  calculs. 
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TabU  dit  dlminjtoni  &  de  la  foret  de  qiulquts  UUfcopes  félon  la  méihodt 
de  Gregori. 


CT 

Cx 

T.: 

" 

CA 

M=CB 

xi. 

Force  poui 
grnflir. 

r    : 

i-S- 

So. 

4.      9'J 
7-      9-*  8 

6. 

I.      i]i 

'•        Î4Î 
î-        7*4 
î-        19' 

1.        106 

::  .'48 

!■       41' 

0.  77) 

1.  is 

1.      6ii 
J.       'M 

4.       60, 

Q.         ISS 

□.    198 

0.        IJO 

0.       P4 
0.      414 

1-      97) 
1.      ïôi 

1:  "' 

iCf.  01 
MI.      94 

8.  ïi«9 

9.  7840 

M,    OOpD 
II.    7408 
IJ      1410 

TaiU  dis  dimenfions  &   dt  la  foret  de  ^aelçuts  tèUfcofts  félon  U  méthode 
de  Caflegrain. 


CT 

Cx 

T( 

C( 

C  A 

M=CE 

x' 

eroflir. 

r 

M-       S 

M-      S 

60. 

7.        P4l* 
î- 

6. 

1.      99J 

I,        j66 

4.       t86 

..     ipr 

ï-       '71 

I.      7sp 
1.       7^1 
j.      i8d 

4.      804 

l\ 

117 

1P7 
l8( 

1.      -797 
1.      S8î 
1.      347 
,.      0.8 

91.        j>i 

pi.          6j 

'7t.         »« 

19.  7710 

9-     477 
11.396a   ■ 
IJ.  791Î.- 

149.  J'ai 


î  fait  ces  calculs  pour  les  diitancee  des  foyers  j.  6  J  &  l  J.  <  poucet 
qui  conviennent  aux  moules  de  Mr.  Short ,  qui  m  a  dît  que  les  t^efcopes 


conftruits  avec  ces  moules  font  à  fort  peu  près  l'efFet  que  donne  ce  calcul. 
Je  ne  fçai  pas  quelles  expériences  on  a  faites  avec  ceux  de  la  méthode  de 
Mr.  CijjegTdin.  Niais  il  paroîi  par  les  tRbles,  qu'ils  ont  quelque  avantage  fur 
ceux  de  Gregori  [  au  moins  pour  les  ufages  alironomiques  où  le  renverfemcnt 
de  l'objet  n'eft  d'aucune  confidération  ]  étant  plus  courts  de  la  double 
didance  du  foyer  du  petit  miroir  &  groffiflant  cependant  plus  que  les  autres- 
Les  deux  calculs  pour  le  télefcope  de  1 5  .J  pouces  font  fondés  fur  les  diffé- 
rentes longueurs  de  C  x ,  &  font  voir  que  la  force  pour  groffir  en  eft  à  peine 
fcnfiblement  altérée  par  là.  La  longueur  du  tuyau  de  l'oculaire  ,  étant  em- 
barrafrante  pour  les  liautes  obfervations!,  ne  doit  pas  par  conféquent  être  plus 
grande  qu'il  n'eft  nécefiaire  pour  contenir  les  oculaires ,  à  moins  que ,  comme 
ic  penfe  Mr.  Short  ,  elle  ne  contribue  à  défendre  les  oculaires  de  la  lumière 
étrangère  qui  pafle  à  côté  du  petit  miroir  dans  le  troit  du  grand  miroir  •,  c'eft 
aiifli  pour  cela  qu'il  aime  mieux  faire  ce  miroir  un  peu  plus  large  que  le  trou. 
Mais  on  peut  fe  raflurer  fur  ce  point ,  fi  l'on  fait  attention  à  la  grandeur  & 
à  la  place  du  petit  trou  qui  eft  auprès  de  l'œil. 

ijo.  Les  tables  ftiivantes  donnent  les  pofitions  &  les  diftanccs  des  foyers 
w/.,  «^  des  deux  oculaires  w,  B,  avec  la  place  &  le  demi-diamètre  pa  da 
trou  de  la  platine  qui  limite  l'aire  vifible ,  &  l'angle  de  vifion  groffi  julqufi» 
à  I?  degrés,  comme  dans  le  télefcope  de  Mr.  Sbori. 
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Pour  Us  Télefcopts  de  Gregori. 


'Si 


CT 

Cm 

«„ 

ml 

"î 

». 

P5 

!•      «> 

1.       764 

l.             âjl 

'.       446 

0.      81, 

0,       408 

9.      û 

1.       it» 

ï.             08; 

J.       130 

I.       04J 

«î.      J 

!.       S71 

1.        6(1 

J.      P46 

1.       ÎI5 

0.     «K 

0,      110 

!«. 

..       <î!. 

î.        4IÎ 

î.      m 

I.      70T 

0.       B,4 

0.      i8a 

60. 

..       78i 

4.      iSs 

6.       4Ï^ 

».  _  144 

I.   071 

0.      îïp 

Pour  iej  Teli/copes  lU  CaïTegrain. 

CT 

Cm 

mn 

m( 

"î 

n» 

f? 

M.      J 

«.      151 

'■      J9« 

î.       J94 

1.      19B 

0.       JP8 

0.      200 

M-      ) 

1.      41S 

I.      ilî 

î.       17c 

I.      05? 

8.    }»e 

,6. 

..      6,i 

).      oip 

4-      «94 

I.       ,<Ss 

0.      7  Kl 

0.      iiSi 

<So. 

ï.       P7» 

4.       OÏ7 

6.      C5<sl..      o.p 

1.     010 

0.   ÏI8 

iji.La  largeur  du  trou  en  0  dans  la  platîne  proche  de  l*œil  doit  être  ~  ia 
pouce  dans  les  tëlefcopes  de  Gregori ,  &  i',  dans  ceux  de  CnJfegTMin. 

i<  J.  Un  tëlefcope  de  âo  pouces  félon  la  méthode  de  Newton^  poufTé  à  une 
perfeftion  îmfG  grande  que  l'exige  le  modèle  de  Mr.  HAukshét ,  doit  grofiEt 
51  j  fois,  &  par  coniëquent  il  fiirpaflë  celui  de  Mr.  Caffegrsin  de  la  même 
longueur  en  raifon  de  6  à  ^  à  fort  peu  près ,  &  il  eft  plus  commode  pour 
les  hautes  obfèrvatîons. 

15^.  Si,  félon  leLemme2,nous  voulions  avoir  l'aire  vifible  uniformément 
brillante  ,  il  faudroit  ajouter  à  la  demi-largeur  ae  du  petit  miroir  de  Gregori, 

la  quantité  ad  =  ~~  (  1  -i ~)  qui  eft  à  peine  o.  012  d'un  pouce,  lorfque 

J  :=  J.  6;  pouces ,  &  qui  n'eft  que  o.  034  ,  lorfque  d  =  60  pouces. 
A  celui  de  Cafftgrdin  ,  il  faudroit  ajouter  4(1  = --  [i ^  J  ,  qui  n'eft 

que  o.  031  d'un  pouce  ,  lorfque  d  —  60  pouces.  Ces  petites  additions 
changent  "k  peine  iènliblement  la  clarté  apparente  ,  oc  nullement  la 
diftinâion  apparente.  > 

1 54.  Voici  la  raifon  de  cette  règle.  Dans  l'analyfe  du  Problâme  ,  nous    p.        -^ 
avons  ffi=:'^&  «x=:«vi=— ,âc  par  les  triangles  femblables  ST«, 

«<  X,  nous  avons  ST  :  «x  "  T*  ;  f  x  :  :  i  :  r,donc  ST=  —  ;  &  par 
les  triangles  femblables  4rf  A  ,  STA,  nous  avons  <(i  ;  ST  ::  CT-(-Tf: 
CT::  JH-  ^^:d::i-t-  —  :  i  ,  donc  *i  =  ^  Q  i -*- ^^^  ]  dans  le 
Tëlefcope  de  Gregori.  Mais  dans  celui  de  Caffegrain  ^  4d:ST::  CT — 


Fîg-  jt^ 


Te:  CT:: 


-:d: 


■  -V.  ■■  I  )  donc  4  d 


_''v 
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I SS-  Si  d  ,  * ,    m,v  8iti  font  toutes  données  ,  on  peut  trouver  Us  autreg 


dimenfions  du  Télefcope  de  Gregeri ,  en  prenant  r  =:  l  ■+■  K  „  -^_  ™ 

Tf=^-^^,c/  =  ;:^.T<:,.x/  =  ^,frf  =  CB  =  -x=  v.:x/.  €ar  en- 

feifant'x  ^  cd  =  t4~i-adf  c'èft-à-dirc,  —=  — -f- —L'"^  ~1)^ 
par  réduâîon  algébrique  la  valeur  de  r  viendra  comme  ct^evant. 

I  ^6.  Ces  théorèmes ,  en  fubftttuant  à  r ,  fa  valeur ,  &t  faifant  n  =  r  ^ 
reviennent  à  ceux  de  Mr.  Héilêy  qui  a  denné  cpielques-  tables  fort  utiles  des 
dimenllons  des  télefcopes  de  Gregeri  de  longueurs  mfTérentes  de  celles  de  me&. 
tables  [  vayei,  Apfeniix  axx  El/mtuts  d'Optique  it  Gregorî  ypuUi/t  par  /» 
J>r,  DeJTagulier*  prfg*  186  2r 
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COURS  COMPLET 
D'OPTIQUE. 


LIVRE     1 1  L 
TRAITÉ    MÉCHANI  QUE. 


CHAPITKE   PREMIER, 

Manière  de  tailler  Ù  3e  ^otir  la  yprres  pour  les  Tciej£ûfes.t 
ej(traite  de  Mr.  H\i^^ï^^  d'mtrjes  Auteurs.^  par  Afr.  ilamuçl 
JMioIyaeHX ,  Ecityer^ 

*ifc^£g!jy  ET  Auteur JngénieuK,  dans  la  vue  d'étendre  les  AvntifleJ 
^s^  ^g  limites  de  rAftronomie^  en  perfeiftîonnant  I* mé- »"*■ 
!^fr  ^^  thode  de  faire  des  télefcopes  de  réfraj^lion  &  de 
^^^^\f  réflexion ,  n'ta  pas  feulement  ramatfô  &  examiné 
tout  ce  qui  a  été  écrit  &  pratiqué  par  les  autres  , 
mais  il  a  fait  Im-même  plufieurs  expériences  de  fon  invention , 
après  s'être  procuré  la  colleâion  la  plus  complète  de  toutes 
fortes  d'inftruments  iwopres  à  cet  ufage.  Lorfqu'il  étoit  le 
plus  occupé  de  cet  otjeta  il  fut  nomméLord  Commiflaire 
de  FAmirauté  ;  ce  qui  le  plongea  tellement  dans  les  affaires 
publiques ,  qu'il  n'eut  jîlus  le  loifir  de  pouffer  plus  loin  fes 
recherches  fur  cette  matiire.  Ceft  alors  qu'il  me  remit  les  papiers 
ûiivants ,  &  qu'il  voulut  tien  m'inviter  à  faire  nlàge  de  f^  maifon 

Vij 
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&  de  fa  collcûion  d'inftniments  pour  achever  ce  qu^l  avoît 
Uifl'é  imparfait.  Mais  il  mourut  bientôt  après ,  &  je  perdis  ainfi 
cette  occafion  favorable,  &  le  meilleur  de  mes  amis. N'ayant 
donc  rien  vu  fur  la  méthode  de  tailler  les  verres ,  je  n'ofe  pas 
in*avanturer  d'ajouter  rien  de  moi-même  à  cette  matière  ;  mais 
j'ai  tiré  de  Mr.  Hugkens ,  ce  que  notre  refpeftable  Auteur  a  laiffé 
imparfait.  Et  comme  le  traité  de  Mr.  Hughens  eft  le  meilleur 
de  ceux  qui  ont  paru  jufqu'ici  ,  j'ai  été  attentif  à  ne  rien 
omettre  de  ce  qu'il  contient  d'eflèntiel.  Si  je  n'en  ai  pas  bien 
pris  le  fens  en  certains  endroits ,  on  doit  me  le  pardonner  en 
faifant  réflexion  à  la  difficulté  du  fujet ,  &  voyant  que  c'effi 
ici  un  traité  pofthume  traduit  en  latin  par  une  autre  main. 
Pour  dillinguer  les  écrits  de  Mr.  Molyneux  de  ce  que  j'ai  traduit 
de  Mr.  Hughens ,  j'ai  mis  leurs  noms  à  la  marge  au  commen- 
cement de  chaque  article^  - 

$•   I. 

Manière  àe  faire  tf  àe  polir  les  Bajfînu 

lYoporrioot  74**  ^\^^  P^"s  aifé  de  faire  un  objeâif  de  convexités  égafe» 
^M»  le»  6b-  que  de  toute  autre  figure ,  parce  que  le  même  moule  fert  à 
jeâitt.  tailler  fes  deux  fiirfaces  ;  &  qu'un  verre  de  cette  figure ,  forme 
dans  fon  foyer  une  image  auiïi  parfaite  que  tout  autre  i  S  caùfe 
que.  les  aberrations  des  rayons  produites  par  la  fpKérïcité  des^ 
figures  de  ces  furfaces  ,  quelle  tjue  foit  la  proportion  de  leuie 
deny- diamètres  ,  eft  très-peu  de  chofe  dans  les  grands  télefco- 
pes ,  en  comparaifon  des  aberrations  produites  par  la  différente 
réfrangibilité  des  rayons  (  art.  J40  ) ,  &  ces  dernières  aberra- 
tions font  les  mêmes ,  foit  que  les  demi-diamètres  des  furfaces 
fbient  égaux  ou  inégaux  ,  en  fuppofant  que  Pouverture  Sx.  U 
diftance  du  foyer  foit  la  même  (  art.  678  ).  Si  Ton  propofe 
donc  de  faire  un  verre  à  convexités  égales  qm  ait  un  foyer 
donné ,  on  trouvera  Te  rayon  de  la  furfâce  fphérique ,  en  le 
prenant  à  proportion  de  la  diftance  donnée  du  foyer  comme  iz 
à  II;  ce  qui  eft  évident  par  l'art.  232,  en  fuppofant  le  finus 
d'incidence  au  finus  de  réfraélîon  de  l'air  dans  le  verre  comme 
ly  \  II,  ainfi  que  Newton  l'a  déterminé  exactement  (  Opt. 
4e  Nçvvt.p^  86  ).  La  diftaoce  du  foyer  du  verre- étant  donnée. 
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{on  ouverture  eft  auffî  donnée  par  la  table  de  l'art.  5  64  ;  & 
parce  que  fa  figure  ne  fçauroit  fe  former  exaftement  à  fes  bords, 
on  doit  prendre  la  largeur  du  verre  d'environ  un  demi-pouce 
plus  grande  que  le  diamètre  de  fon  ouverture ,  ou  même  5 
quarts  de  pouce  ,  ou  un  pouce  de  plus^fi  la  diilance  de  fon  foyer 
cft  entre  50  &  200  pieds. 

745.  Mr.  Hag/ïfnr  donne  pour  règle  générale  de  faire  la  lar-  Proportiom 
geur  du  moule  concave  ou  du  baflin  oh  l'on  doit  travailler  un  J[^|  '"  ^*''' 
objeftif  au  moins  trois  fois  plus  grande  que  celle  du  verre. 
Quoique  dans  un  autre  endroit  il  propofe  de  tailler  un  verre 
de  200  pieds  de  foyer  &  8  J  pouces  de  largeur  dans  un  badin 
de  15  pouces  de  large  feulement  (  dioptr.  p.  180  ).  Mais  pour 
les  oculaires  Sa  autres  verres  de  moindres  fphéres ,  le  baflin  doit 
être  plus  large  à  proportion  de  la  largeur  de  ces  verres  ,  afin  que 
le  mouvement  de  la  main  ait  tout  l'efpace  néceffairè  pour  les 
polir.  Mr.  Hughens  faifoit  fes  moules  de  cuivre  ou  de  fonte  & 
de  peur  qu'ils  ne  viennent  à  changer  de  figure  en  fe  pliant ,  on 
ne  fçauroit  les  fondre  trop  épais  i  il  a  pourtant  trouvé  par  expé- 
rience qu'un  baiïin  de  14  pouces  de  large  &  d'un  demi-pouce 
d'épais,  étoit  aflez  fort  pour  y  travailler  des  verres  d'une fphérc 
de  3  6  pieds  de  diamètre  j  ayant  cimenté  fortement  ce  baffîn 
fur  une  pierre  cylindrique  d'un  pouce  d*épaifleur ,  avec  un 
ciment  très-dur  compofé  de  poix  &  de  cendres. 

744.  Pour  faire  les  moules  propres  à  jetter  en  fonte  les  baflins  HouteipotK 
qui  doivent  être  fort  concaves ,  il  veut  qu'cm  les  faflè  au  tour  uit  '**  ''■"^^ 
peu  plus  épais  &  plus  larges  que  les  baflins  mêmes.  Mais  quant 

à  ceux  qui  font  partie  d'une  fphére  de  plus  de  20  ou  30  pieds  de 
diamètre ,  il  dit  qu'il  fuffit  d'avoir  des  planches  plates  tournées 
circulairement  de  la  largeur  &  de  l'épaitfeur  requifes.  Lorfque 
les  baflins  font  fondus ,  il  faut  les  mettre  au  tour  &  leur  donner 
la  concavité  requife.  Il  faut  pour  cela  ïaire  un  couple  de  gouges 
de  bronze  de  la  manière  fuivante< 

745.  Prenez  une  barxe  de  bois  un  peu  plus  longue  que  le  Gougnponr 
rayon  de  la  furface  fphérique  du  verre  que  vous  voulez  former ,  '"  baffiot. 
&  frappez  à  fes  extrémités  deux  petites  pointes  d'acier  à  une      ^'•''^''•^ 
diftance  Tune  de  Tautre  égale  au  rayon  de  la  .fphére  propofée. 
Sufpendez  la  barre  par  l'une  de  ces  pointes  à  une  muraille  ,  de 
manière  que  cette  pointe  fup^ieure  puiiT^  fe  mouvoir  circulaire- 
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ment  dans  un  trou  ou  crapaudine  de  bronze  ou  de  fer  arrêtée, 
fixe  à  h  muraille.  Prenez  enfuite  deux  platines  égales  de  bronze 
ou  de  cuivre  bien  battu  &  adouci, dont  la  longueur  {bit  un  peu 
plus  grande  que  la  largeur  du  baflïn  de  bronze  fondu-,  ^  dont 
l'épaifleur  foit  d'environ  un  dixième  ou  un  onzième  d*un  pouce, 
la  largeur  de  deux  ou  trois  '  pouces.  Enfuite  ayant  arrêté  ces 
platines  par  leur  côté  plat  contre  la  muraille  dans  une  pofitioo 
horizontale  ,  décrivez  fur  chacune  avec  la  pointe  mobile  de  la 
barre  -de  bois  un  vrai  arc  de  cercle.  Limfiz  «nfuite  le  cercle 
esaûement  d'un  côté  félon  l'arc  de  cercle  tracé ,  de  manière 
que  vous  rendiez  l'un  des  bords  du  bronze  convexe  &  l'autre 
concave  ;  &  pour  faire  enforte  que  ces  arcs  fe  correfpondent 
plus  exaftement  i  arrêtez  à  plat  fur  une  table  l'une  des  platines , 
&  travaillez  l'autre  contre  celle  là  avec  de  l'émeri.  Ce  feront 
les  gouges  dont  il  faudra  faire  uCage  pour  donne;  exaâement 
avec  le  tour,  la  figure  fphérique  requife  aux  bafTmrde  bronze. 
M.  Htisheni.  ^^^'s  fi  le  rayon  de  la  fphére  eft  trop  grand ,  il  faudra  faire 
les  gouges  en  cette  manière.  Soit  la  ligne  A  E  tracée  fur  la 
'^  *^^'  platine  de  bronze  &  tangente  de  l'arc  requis  AFB,  dont  le 
rayon  eft,  par  .exemple.,  de  36  pieds  &  le  diamètre  72.  Du 
point  A,  coupez  les  parties  AÈ^  EE,  Sec.  chacune  d'un 
pouce  ,  &  continuez  cette  divifion  un  peu  au-delà  <âe  la  demi- 
largeur  du  baflln  requis.  Dites  enfuite ,  comme  ji  pieds  ou  864 
pouces  font  à  un  pouce ,  ainfi  un  pouce  eft  à  un  quatrième 
aembfe ,  qui  fera  celui  des  parties  décimales  d'un  pouce  con- 
tenues dans  la  première  ligne  EF  en  contant  depuis  A.  Mul- 
tipliez ce  quatrième  nombre  fucceffivement  p*r  les  aiombreg 
4  >  9  >  1 6  .t  25,  &c.  qui  font  les'quarrés  de  2 ,  5 .,  4 ,  5  ,  âcc 
&  leurs  divers  produits  feront  les  nombres  des  parties  «ïnienues 
dans  la  a' ,  5',  4',  5',  EK  refpeâàvement.  Maisipirce  queeec 
sombres  de  parties  font  trop  .petits  pour  être  prie  iur  «ne 
échelle  avec  un  compas ,  il  faut  les  tbuftrairc  diacun  d'un  pouce 
Fqpréfenté  par  les  iignes  EG,  &  les  «Ûcb  itani  pris  fur  «ne 
échelle  d'un  pouce  divifé  en  partks  décimales  ,  &  étasx  portés 
avec  un  compas  de  G  en  F ,  détermineront  -les  points  F ,  F  ,  &c. 
de  l'arc  requis.  Ayantifait  la  même^hofedteTauitiîe  côté  de  U 
li^e  AD,  on  limera  exaAemeot  la  platine  de  bronze  an  fui- 
V4nt  tous  les  poinis  de  cet  3ac^  &  cm  i£  fioitra  fnmimg 
£1  -  devant. 
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74S.  Pour  appliquer  au  tour  le  baffin  de  bronze  &  donner  à     Comment- 
fa  furfece  conca.ve  une  figure.  exaÛement  fphérique,   foit  la  "  ^'""  "pp"' 
figure  454  qui  repréfente  une  partie  du  tour,  vue  d'un  point  u»  ba'ffioi'de 
direâement  au-deffus  ;  &  qu'ici  ai  repréfente  un   baflin  plat ''"°"* 
de  bronze  ,-  épais  au  moins  d'un  demi  pouce ,  avec  «ne  forte-  M.  Hughtnt. 
vis  de  fer  folidement  arrêtée  à  (on  centre ,  &  exaâement  per- 
pendiculaire  à  l'un  de  fes  côtés ,  par  laquelle  on  l'arrêtera  au  t^neiV^ta.  ' 
bout  ff  du  mandrin  ou  ailfieu  du  tour,  repréfente  par  cd.  Ce 
baffin  plat  eft  repréfente  féparémcnt  dans  la  figure  45  5  ,  &  il 
doit  être  bien  foudé  derrière  le  moule  «/,  qui  par  conféquent 
doit    être  plan  par  derrière  dans  fon  milieu ,  &  exaétement 
parallèle  à  la  circonférence  de  fon  autre  furface  ;afin  que  cette 
circonférence  puijlè  tourner  circulairement  fur  l'aiffieu  du.tour 
dans  un  plan  qui  lui  foit  perpendiculaire.  Le  mandrin  ou  aiflieu 
0d  tourne  fur  une  pointe  d  dans  la  tête  de  la  poupée  du  tour , 
&  dans  un  colUer  repréfente  par  st ,  comme  à  l'ordinaire. 

Soit  gkik  une  planche  clouée  fortement  fur  la  tête  de  l'autre  . 
poupée,  &  que  la  gouge  concave  gk  foit  placée  fur  cette 
planche ,  de  manière  que  fon  arc  concave  foit  parallèle  à  la 
concavité  du  moule  e /»  &  qu'il  foit  arrêté  fur  la  planche  avec 
des  vis  à  tête  perdue  &  noyée  dans  le  bronze.  /»i»o  repréfente' 
une  autre  planche  femblable  au-defliis  de  la  première  ,  avec  la 
gouge  convexe  L  m  arrêtée  à  vis  en-defîbus  -,  de  manière  qu'en 
&ifant  mouvoir  cette  planche  fupérieure ,  on  puifle  faire  enforte 
que  la  gouge  convexe  touche  la  concave  &  glilTe  contre  elle. 
Ëa  pièce  p  q  eft  attachée  à  cette  planche  mobile  par  une  vis 
en  r,  dont  la  tête  efl  fort  large ,  pour  pouvoir  la  tourner  ou  la 
retourner avecla  main  dans  le befoin.  Pourfçavoirfi  la  gouge 
concave  eft  exactement  parallèle  à  la  concavité  du  baflin  ef 
fertement  arrêté  au  mandrin ,  il  faut  diriger  la  pointe  p  de  la 
pièce  p^,  de  manière  qu'elle  touche  un  point  du  baffin  ef 
auprès  de  fa  circonférence.  Knfuîte  ayant  arrêté  la  piécepg'  avec 
la  vis  r,  on  fera  faire  un  demi-tour  au  baffin  de  bronze  efy 
&  l'on  fera  mouvoir  circulairement  la  planche  fupérieure,  d&' 
manière  que  la  pointe  p  de  cet  outil  foit  vis-à-vis  de  la  même- 
marque  fur  le  baffin  e/;  &  fi  elle  touche  précifément  le  même 
point  qu'elle  touchoit  lorfque  les  gouges  fe  confondoient  enfem-^ 
bie>,>  tout^eft  bien.  Si  ell&ae  le  touche  jjas ,.  U  faut  ciùiog^  uoi 
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peu  la  pofition  de  la  tête  du  tour  en  la  frap[iai^t  avec  un  nkaillet* 
Mais  le  meilleur  moyen  eft  de  f^ire  cet  examen  de  la  fituation 
de  cette  gouge  concave ,  lorfqu'il  n'y  a  que  l'un  de  fes  bouts 
qui  fuit  arrêté  à  la  tête  du  tour  par  un  fimple  clou  ou  par  une 
vis ,  autour  de  laquel!e  il  puifiè  fe  mouvoir  aifément  pour  pren- 
dre Ta  vraie  po(îtion:  &  pendant  qu'on  fait  tourner  iebafline/, 
il  faut  répéter  fouvent  le  même  examen  de  fon  parallelifme  avec 
la  gouge  i  autrement  fa  furface  prendroit  une  fauffe  figure.  Il 
eft  à  propos  que  la  planche  fupérieure  Imno  déborde  fur  les 
deux  gouges ,  &  afin  que  fes  deux  fur&ces  foient  maintenues 
parallèles  à  celles  de  la  plajiche  inférieure ,  il  faut  arrêter  à  la 
furface  inférieure  vers  le  côté  oppofé  no  ,  deux  clous  à  tête  ronde 
ou  une  platine  de  cuivre  aulll  épailTc  que  les  gouges-  Il  faut 
prendre  garde  que  les  trous  que  Ton  percera  dans  les  gouges  pour 
les  arrêter  à  vis  aux  deux  planches ,  ne  foient  pas  trop  proches 
des  arcs  qu'on  a  polis ,  afin  que  leur  figure  ne  foit  pas  altérée.  Se 
que  le  cuivre  ne  plie  pas.  Le  bafiîn  &  toutes  les  parties  du  tour 
doivent  être  arrêtées  tr^s-foUdement,  parce  que  le  moindre 
tremoufiement  peut  faire  enfoncer  inégalement  l'outil  p  q  dans 
le  bronze.  Après  que  le  bafiîn  aufa  été  bien  tourné ,  on  le  féparera 
de  la  platine  de  derrière  ab  en  faifant  fondre  la  foudure  avec 
'    des  charbons  vik  &  ardents. 

On  comprend  aifément  qu'en  tranfpofant  les  gouges ,  on  tour- 
nera de  la  même  manière  un  baffin  convexe. 
Autre  ma-      747'  ^^-  tit^g^etts  vouloît  que  Ton  formât  d'abord  les  bafllns 
niète  dt  faire  au  tout,  &  qu'cnfuite  on  lès  polit  l'un  contre  l'autre  avec  Témeri, 
degmckbaf-c'eft.à.dire,  le  baffin  concave  dans  le  convexe  de  la  même 
MMoiyneux.  fy^^^^-  Mais  quant  aux  baffins  des  grandes  fphéres ,  il  vouloit 
que  d'abord  on  les  rendit  parfaitement  plans  avec  la  meule 
dont  on  fe  fert  pour  applanir  le  marbre  j  &  qu'enfuite  on  les 
creufât  avec  une  pierre  ronde  &  plate  &  avec  l'émeri ,  jufques  à 
ce  qu'ils  enflent  la  forme  de  la  gouge.  Il  veut  qu'on  employé  pour 
tela  d'abord  une  pierre  de  la  largeur  de  la  moitié  du  bafiîn  ; 
8c  enfuite  une  autre  pierre  à  fort  peu  près  auflî  large  que  le 
bafiîn  i  &  dans  cette  manière  de  former  les  baflins ,  il  eft  à  pr(^os 
d'attacher  une   petite  bande   de  papier  épais,  ou  plutôt  de 
carton-fin,de  la  hauteur  environ  d'un  pouce  tout  autour  du  bafiîn, 
pour  y  contenir  l'émeri  i  &  en  le  travaillant ,  il  feut  que  le  tout 
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Toit  extrêmement  ferme  &  inébranlable.  Lorfqu'on  veut  polir  le 
ibaflîn ,  il  faut  le  laifler  fur  fon  piedeftal  de  pierre  3  autrement  il 
-feroit  en  danger  de  plier  «n  peu  dans  l'opération.    ' 

748.  Pour  polir  ces  baflins  ainfî  dégroffis ,  Mr.  HagfetfMj  prend  Poiîri«baf- 
un  peu  de  favon  &€n  enduit  le  baffin  concave;  enfuite  il  prend  la  îj,"*^^''.^"" 
.pierre  ronde  dont  on  vient  de  parler ,  un  peu  moindre  que  le  de  poix  st  . 
baflin  (  ou  même  l'autre  baflîn  convexe  ),  &  l'ayant  fait  chauf-  •''*">"»• 
fer ,  il  verfe  delTus  un  peu  de  ciment  fondu  (  qui  eil  compofé  de 
poix  &  de  cendres  fines  bien  pulvérifées  &  -criblées ,  autant  que 
la  poix  en  peut  prendre  ).  Enfuite  il  tourne  la  pierre  &  le  ciment 
fur  le  baflln  concave  ,  fiu:  lequel  il  a  aAiâî  verfé  une  bonne  quan- 
tité du  même  ciment ,  ayant  auparavant  placé  fur  fa  circon- 
férence trois  petites  pièces  de  cuivre  d'épaifleurs  égales ,  pour 
contenir  &  preflèr  cette  croûte  de  ciment,  afin  qu'elle  ait 
«xaâement  là  tnême  épaiflèur  dins  tout-es  iês  parties;  après 
quoi  il  laifie  refroidir  le  tout  enfemble.  I.orfque  tout  eft  froid  , 
il  ôte  la  pierre  du  baflln  6c  le  tourne  en  haut  ;  il  crible  fur  le 
ciment  dont  le  -baflîn  eft  enduit,  ime  croûte  4*émeri  tr^s^n  ,  Se 
arec  une  ipatuJe  plate  de  fer  d'environ  «n  tiers  de  pouce  d*é- 
pailTeur ,  qu'il  a  fait  un  peu  chauffer ,  il  prefîe  légèrement 
ï'émeri  pour  l'incruAer  dans  le  ciment  ;  enfuite  il  fait  chauffer 
de  nouveau  légèrement  toute  la  pierre  (  ou  le  baflin  convexe  ) 
le  ciment  &  l'âneri ,  &  il  la  place  encore  une  feis  fur  le  baflîn 
concave ,  pour  le  lailfer  encore  refroidir  ;  de  forte  qu'il  a  par 
ce  moyen  une  croûte  d'émeri  qui  a  exai5tement  la  figure  de  îba 
iaflin.  Il  polit  avec  cette  croûte  le  baflîn  à  fec ,  fans  y  ajouta- 
aucune  humidité ,  en  la  preflànt  fortement  fur  toute  la  furface 
du  baflîn.  £t  pour  la  prefler  plus  fortement ,  il  place  en  de^us 
un  long  bâton  un  peu  bandé  en  reflbrt ,  &  donv  le  bout  fupé- 
rieur  eA  arrêté  au  plancher  de  la  chambre  ou  même  preffé  en 
bas  par  un  bon  reflbrt  de  fer  ;  &  il  dit  qu'il' eft  nécefiaire  d'avoir 
deux  perfonnes  pour  frotter  la  pierre  fur  le  baifm.  On  doit  bien 
prendre  garde  ici  &  dans  tous  les  cas  où  l'on  fe  fert  d'un  bâtoa 
pour  polir  de  cène  manière ,  que  le  point  de  preflîon  doit  être 
placé  uès-exaftement  au  milieu ,  comme  on  l'expliquera  plus 
en  détail  dans  la  fuite  ^  lorfqu'il  fera  queftion  de  polie  les  verres 
dans  ce  baflîn. 

Tom,  IL  X 
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Diff<rent«  749*  ^^  ^^  ^  remarquer  que  ce  ciment  &  même  tous  les  maffics 
fortei  de  cl-  dont  011  fc  fcrc  pout  attacher  les  verres  fe  font  de  différentes 
*""*  manières  par  différentes  perfonnes.  Le  P.  Chérubin  (  Dioptriqae- 

oculaire  p.  35  »  )  >  dit  qu'on  le  fait  ordinairement  de  poix  noire 
&  de  cendre  de  farment  tamiféeimaisluiy  mêloit  delaréfine- 
fic  de  l'ocre  ou  de  la  réiine  de  du  blanc  d'Ëfpagne  ;  en  fàifant 
fondre  d'abord  la  refîne  &  la  mêlant  avec  une  quantité  fufH- 
fante  de  cette  poudre  ,  &  enfùite  tamifant  ce  mélange  fur  la. 
poix  fondue  ,  mêlant  &  incorporant  bien  le  tout.  Le  raallic  de 
Mr.  Scarlet  eft  compofé  de  poix  commune  &  de  cendres  de 
charbons  tamifées  bien  fin.  Dans  tous  ces  cas  il  eft  plus  dur  ou 
plus  mou  félon  qu'on  y  mêle  plus  ou  moins  de  cendres  ou  d'autre 
poudre ,  &  dans  le  cas  préfent  où  il  s'agit  de  polir  les  baflms,  il  - 
faut  le  faire  au0i  dur  qu'il  fera  polfible,  en' y  mêlant  autant 
de  cendres  qu'on  pourra  ;  car  autrement  fî  le  maftîc  n'eft  pas 
lUTez  dur ,  les  particules  de  l'émerî  fe  détacheront  par  la-  chaleur' 
en  poliflant,  6c  ne  feront  que  rouler  fur  le  bafTin  fans  pouvoir 
en  détacher  les  parties  inégales.  Si  l'émeri  vient  à  s'émouffer,  on- 
en  répandra  une  fort  petite  quantité  à  fec  fur  le  baifin ,  ce  quî^ 
lui  rendra  fa  dureté  &  fon  aâion  pour  couper  ;  mais  fî  le  maftîc - 
eft  aflez  dur  au  commencement,  comme  on  l'a prefcrit ,  Témeri^ 
leftera  toujours  aflez  dur  &  tranchant, 
rerfcaîoiiner  750.  Pour  donner  au  baffin  concave  fa  plus  grande  perfeâion,. 
biffiM*'  /"  ^  encore  pour  conferver  fa  véritable  figwe-,  il  &ut-prendre  des* 
u  pierre.  morceaux  égauz ,  d'environ  un  pouce  en  quarré,  de  la  pierre 
WïM,  bleue  à.aiguifer ,  dont  fe  fervent  Içs  graveurs  pour  polir  leur 

cuivre,  ôc  en  placerautant  que  l'on  pourra  par  ordre  ^  lesuns- 
d'un  côté ,  les  autres  de  l'autre  fur  la  furface  du  baffin  que  l'on- 
veut  polir ,  en  les  liant  erifemble  &  les  arrêtant  aufli  proches  ■ 
qu'il  fera  poflible  avec  du  favon  ou  de  l'empois  ordinaire.  Ënfuite 
on  remplira  tous  les  interftices  entre  ces  morceaux  de  pierres  - 
avec  du  fable  bien  pur  &  bien  fec  à  deux  tiers  environ  de  leur 
éipailTeur-  On  entourera  le  baflm  d'une  bande  de  papier  ou  de  - 
carton,  &  l'on  fecouera  doucement  le  tout  afin  que  le. fable 
puilTe  fe  diftribuer  également-par- tout.  On  lui  donnera  même 
une  profondeur  égale  avec  des  fouffiets.  Après  cela  on  aura  un^ 
maftic  bien  dur  que  l'on  fera,  chauffer  extrêmement  pour  le: 
yeifer.  fur  ces  pierres,  &  ayant  bien Javé  le- baffia  de  pierre^ 
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'(  ou  l'autre  baflin  convexe  )  qu'on  avoit  auparavant  incrufti 
de  poix  &  d'émeri ,  on  le-.çliâ^ffëra  pour  le  placer  liu-  le  ma(tic 
de  on  laifTera  refroidir  le  tou&:-Àlors  on  travaillera  le  baffîn  avec 
-ce  polifToir  de  pierres  bleues ,  en  appliquant  la  longue  perche  au 
liaut  de  la  pierre  comme  ci-devant ,  &  l'on  verra  que  le  bafÏÏn 
eft  dans  fa  perfection ,  lorfque  l'ayant  netoyé,-&  le  r^ardanc 
obliquement  contre  la  lumière ,  on  trouvera  qu'il  eft  par-tout 
également  fort  &  brillant  dans  toutes  fes  parties.  Si  vous  voulez 
vous  fervir  encore  de  ce  polifToir,  il  faut  le  garder  dans  un 
cellier  bien  frais  en  faifant  tourner  les  pierres  en  deflus  ;  autre- 
ment elles  changeroient  de  fituation  en  été  dans  le  ciment , 
même  par  leur  propre  poids- 

75  I  -  On  doit  remarquer  ici  que  cette  méthode  de  travailler  On  l'en  Ait 
les  baflîns  avec  une  incruflation  d'émeri  &  de  maftic  bien  dur  >  «"fl"  !»«  po- 
&ite  fur  la  convexité  d'un  balfin ,  aullî  bien  que  la  méthode  de  c^jeâif  d'im 
le  polir  par  les  pierres  bleues  arrêtées  dans  un  maftic  dur,  eft'*''*^*?^ 
probablement  auHl  bonne  pour  travailler  5c  polir  le  métal  de 
réflexion  d'im  télefcope.  Mais  je  crois  que 'dans  ce  cas  il  vaut 
mieux  ne  pas  fe  fervir  de  la  perche  à  relTort ,  mais  feulement 
d'une  perche  qui  tourne  fur  un  point  au-defitis ,  &  qui  foit  à 
fort  peu  près  égale  en  longueur  au  rayon  de  la  fphére  propofée. 

$.11. 

Vu\  choix  des  Verreu 

75  2-  I,a  meilleure  efpèce  de  verres  eft  comtminéinent  d'une    h;stnere» 
couleur  tirant  fur  le  jaune ,  le  rouge  ou  le  verd ,  lorfqu'on  le  Jj""  ''•  '"" 
regarde  contre  la  lumière  du  jour  ou  qu'on  place  le  ven«  fur  m,"  H»s*««i 
une  feuille  de  papier  blanc.  Celui  qui  eft  parfaitement  blanc , 
tranûnet  à  la  vérité  beaucoup  plus  de  luinière  ,  mais  il  eft  com- 
nunément  plein  de  veines  ,  &-il  eft  fouvent  expofé  à  s'humeâer 
dans  l'air  ,  ce  qui  avec  le  tems  détruit  fon  poli.  Dans  ce  pays- 
ci  les  meilleurs  verres  font  les  fragments  des  miroirs  rompus. 
Mais  depuis  quelque  tems  j'ai  trouvé  de  fort  bons  verres  dans 
une  verrerie,  en  me  fervant  de  la  même  matière  qu'on  y  employé 
à  faire  des  verres  à  boire  ;  car  j'ai  trouvé  que  c'étoit  la  meilleure 
iorfqtt-'elle  avoit  refté  deux  ou  trois  jours  immobile  les  jours  de 
fSte.  J'y  ai  fait  Euie  peur  mon  ufagedes  morceaux  de  glace ,  de 
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la  même  manière  que  l'on  fait  les  glaces  de  miroir  j  c'èft-âi-dîre-J, 
en  coupant  le  haut  &  le  bas  du 'globe- que  les  verriers  fôufflent 
&  en  les  applatilTant  fur  le  fourneaarj'ai  fait  polir  ces  morceaux 
qui  avoient  environ  un  pouce  Se  demi  ou  trois  quarts  d'épaifîeufi 
furlameuleàaiguifer&àpolirlemarbFe,  fàifant  enforte  qu'ib  > 
fufient  par-tout  d'une  épaiflèur'^ale.  - 
Gomment  oo .  75  ^>  PouT  découvrir les  veines  du  verrez,  il  faut  le  regarder 
«be""*]'"  w^s-obliquement  contre  une  petite  lumière  introduite  dans  une 
veiK. .  chambre  obfcure. .  C'oft  ainfi  qu'on  examine  les  ^agments  des 
miroirs.  Mais  parce  qu'il  eft  rare  qu'ils  foientaff^  épais  pour 
en  f^iiredes  objeôi&>-  il  faut  prendre  quelques  morcraux  deW 
même  efpèce  de  verre  avant  qu'ilsfoient  polis>  Se  les  faire  tra-- 
vailler&  polirpar  ceux  quipc^fTent  les  miroire  pour  leur  donner- 
une  épaifieur  égale  par-tout ,  &  pour  choifîr  les  morceaux  les^ 
plus  propres  à  notre  ufage.  On  voit  fouvent  de  petites  veines 
dans,  le .  verre ,  qm  reflèmblent  à  des  cheveux  cru  à  des  Hltres- 
fins ,  &  qui  rarement  font  nuifibles.  J'ai  plofieurs  verres  de  cette?: 
dpèce  qui  font  très-bons.  Souvoit  on  ne  peut  pas  découvrir  les* 
défauts  des  verres  par  la  méthode  [H'écédente  ,  mais  apès  que 
le  verre  a  été  bien  formé  &  poli  >  on  les  trouve  par  réflexion  en* 
cette  manière.  Placez  dans  une  chambre  obfcure  le  verre  tout' 
droit  fur  une  table  >  en  tournant  vers  vous  la  furface  qui  vous  eft- 
fufpeâe  ;  enfuite  tenant  à  la  main  une  chandelle  allumée ,  en- 
forte  que  le  milieu  de  la  lumi^e  réfléchie,  par  la  première.fur^ 
face  tombe  fur  votre  œil>  vous  vous  éloignerez  peu  à  peu  du? 
;  verre:,  jufqucs  à  ee  que  les  rayons  réfléchis  par  la  furface  pofté- 

rieure  conunencent  à  renverfer  la  chandelle  ;  alors  tout  le  verre- 
paroîtra  couvert  de.  lumière.6c  vous  en  d.écouvrirez  les  défauts ,  ~ 
&  les  imperfections  du  poUv 

Lorfqi^e  le  v^re  eft  une  pOTtion  d'une  grande  fphére»  on-. 
prend  un  pietit  télefcope  de  3.  ou  4.  pouces  pour  en  groflîz. 
lés  défauts.. 

U  IIU 

De  là  préparation  des  yerrtS'OMua'que^^de  les  polm 

Amai^  let     7S  4*  Lee  morceaux  de  verre  dont  on  a  parlé .  que  l'on  defHne  ~ 
^^^^j^  iétre  applanis  avec  une  épaiflèur  é^le  fici.êtrcua  peu  polis ^ 
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■wr  ceoTE  qui  font'  \es  verres  de  lunette ,  doivent  être  beaucoup 
plus  larges  que  l'objeftifpropofé,  afin  que  Ton  pui0e  choifir  la 
meilleure  partie  du  verre.  Pour  applanir  &  adoucir  ces  grands- 
morceaux  de  verre,  j'engageois  les  ouvriers  à  fe  fervir  de  platines 
de  fer  fondu  ^  telles-  qu'on  les  trouve  dans  lès  boutiques  des 
marchands  de  fer ,  après  les  avoir  bien  applanies  &  travaillées 
dans  la' meule  de  ceux  qui  polifïbnt  le  marbre.  Décrivez  enfuira- 
avec  un  compas  armé-  d'une  pointe  de  diamant ,  fur  le  verre  ,: 
une  circonférence  égaie  à  celle  de  Tobjeftif,  &  une  autre  con- 
centrique ,  dont  le  rayon  foit  environ  la  dixième  ou  la  douzième 
partie  d*un  pouce  plus  grand.  Décrivez  auflî  deux  autres  cercles 
femblables  de  fautre  côté  du  verre ,  qui  foient  dire6tèment 
oppofés  aux  premiers  :  ce  que  l'on  peut  faire  par  le  m&yen  d'un' 
verre  circulaire  dont  nous  parlerons  bientôt.  On  peut  fîparer' 
du  cerclé  extérieur  les  plu?  grandes  parties  dii  verre- avec  un  fer 
.  rougi  au  feu ,  ou  avec  un  étau  à  main  fortlarge  Se  ouvert  exaâte- 
ment  félon  répaifleur  du  verre.  Les  autres  inegalîté&qMi  reftent, 
peuvent  s'enlever  avec  une  meuleà  aiguifer,  en  commençant  par 
les  plus  grandes  &  prenant  garde  que  le  verre  ne  fe  fende  pas. 
Enfuite  l'ayant  fait  chauffer,  on  le  maffiquera  à  ime  mani- 
velle de  bois  &  on.  le  travaillera  dans  un  baflin  commun  afTeK' 
profond  pour  les  oculaires,  en  fc'fervant  de  fable  blanc  bien  pur' 
délayé  dans  reau,pour  ufer  la  circonférence  &  la  rendre  égale  au* 
cercle  intérieur  de.  chaque  côté. 

755-  Ayant  enfuite  fait  une  grande  quantité  depetites  cavités,  temiéMef^ 
avec  un  poinçon  fur  un  côté  d'une  pièce  ronde  de  cuivre  ,  &  en  ÏÎV'*P"*'^ 
ayant  arrêté  l'autre  côté  furie  milieu  de  la  pièce  ronde  de  verre, 
avec  un  maftic  compofé  de  deux  parties  de  côlophone  ou  réfine 
&f  d'une  partie  de  cire  ,  on  placera  la  pointe  d'acier  dii  bâton  à 
refîbrt  décrit  ci- devant  de  14  ou' 15  pieds  dé  long,^àns  la  cavité 
de  cette  pièce  de  cuivre  la  plus  proche  dé  la  partie  du  verre  la- 
pins épaiffe.  On  ttavatllera  le  verre  par  le  moyen  dé  ce  bâtoni 
avec  du  fable  &  de  l'eau-  fur'  une  platine  ronde  dé  fer  fondu  ,  ^ 
après  l'avoir  bien  applanie  avec  du  fable  &  de  Peau  fur  la-- 
machine  des  marbriers.  Enfuite  ayant'examiné  répainèurdii' 
verre  en  différents  points  avec  un  étau:  à  main ,  q>ii  vaut  mieux  : 
^'ua  compjis  recourbé  ,.£c  répétant  U  même  op^ationj.oi^ 
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réduira  bientôt  le   verre  à  une  épaiflêur  égale  dans    toute», 
fes  parties. 

Vers  la  fin  de  cette  opération  ,  il  eft  à  propos  d*y  employer 
de  l'émeri  bien  aiblé ,  parce  que  le  fable  fait  des  creux  trop 
profonds,  &  alors  il  faut  nécefiai rement  placer  la  pointe  d'acier 
du  bâton  exaâement  fur  le  centre  de  la  furface  inférieure  du 
verre  j  autrement  cette  furface  prendroit  une  figure  cylindrique 
ou  un  peu  convexe  au  lieu  de  devenir  plane  ;  quand  même  elle  , 
auroit  été  exaftement  plane  avant  que  de  commencer  le  travaiL 
La  raifon  de  cela  mérite  d'être  bien  examinée.  Et  lorfqu'on  veut 
polir  des  verres  convexes ,  il  ell  abfolument  Décefl*aire  de  placer 
le  point  de  prefîîon  exaflement  au^deffus  du  centre  de  la  furface 
inférieure  du  verre. 
Verrecircu-  75^.  Ainfi  pour  placer  l'une  de  ces  petites  cavités  dans  la 
*^**  platine  de  cuivre  exa£lement  au-deflus  de  ce  centre ,  on  fe  fert 

d'un  verre  circulaire  que  l'on  tire  d'une  glace  de  miroir  rompue, 
en  ayant  ôté  l'argent  vif.  On  décrit  fuc^ette  glace,avec  un  com- 
pas àpointededîamant,8  ou  10  cercles' concentriques  éloignés 
les  uns  des  autres  d'environ  un  quart  de  pouce }  de  manière  que 
les  plus  grands  cercles  foient  un  peu  plus  grands  que  la  drcon- 
férence  du  verre  que  Ton  veut  polir.  On  place  cette  glace  circu- 
laire fur  la  furface  de  ce  verre ,  ^  on  la  fait  mouvoir  à  droite  & 
à  gauche ,  jufques  à  ce  que  l'-on  s'apperçoivc  que  la  circonférence 
du  verre  eft  exaûement  parallèle  au  cercle  le  plus  voifm  de  la 
glace  circulaire.  Enfuite  ayant  renverfé  les  deux  verres ,  on  place 
la  glace  circulaire  fur  une  table ,  &  ayant  mis  un  petit  charbon 
ardent  fur  la  platine  de  cuivre ,  pour  la  rendre  mobile  fur  le 
maftic  ,  on  placera  une  pointe  d'un  compas  dans  l'une  des 
'  petites  cavités ,  &  l'on  fera  mouvoir  le  cuivre ,  de  manière  que 
la  circonférence  décrite  par  l'autre  pointefeconfondeexaâement 
avec  un  cercle  décrit  fur  la  glace  circulaire }  &  alors  tout  efi  fait* 
On  attache  à  la  lame  circulaire  trois  petits  morceaux  de  linge  • 
qui  font  dirigés  vei^  le  centre  de  la  glace  circulaire ,  afin  que 
l'autre  verre  ne  puifîe  pas  gliffer  trop  aifément  fur  cette  glace,  8c 
afin  qu'ils  ne  fe  nuifent  pas  mutuellement. 
L'obieûif  757-  Les  cavités  gravées  fur  la  lame  de  cuivre  ,  auffi  bien  que 
éoitcnemc-  la  pointe  du  bâton  doivent  .être  trianeulaires  ,  pour  emnêcher 
)iue.  »  rotation  du  verre  ;  ce  qui  eii  encore  plus  néceflaire  loriqu  on 
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veut  achever  de  polir  le  verre.  Il  faut  encore  prendre  garde 
lorfque  le  verre  eft  devenu  plan ,  fi  fa  circonférence  intérieure 
refte  exaftement  circulaire  des  deux  côtés  ,  c*eft-à-dire  ,  fi  tous 
fes  diamètres  font  égaux  ,•  ce  que  l'on  peut  éprouver  avec  un 
compas  ;  mais  fi  elle  ne  l'eil  pas  ,  on  doit  la  corriger  en  polifiant 
de  nouveau  fes  Bords  dans  un  baflin  commun  pour  les  oculaires  ; 
cette  précaution  contribue  beaucoup  à  faire  prendre  au  verre  une 
figure  fphérique  exafte ,  lorfqu'on  le  travaille  dans  fon  propre 
Baflîn.  Car  s*il  déborde  en  quelque  endroit  de  fa  circonfé- 
rence ,  les  parties  voifmes  ne  porteront  pas  autant  qu'il  le 
Ëiudroit ,  &  par  conféqueni  fa  furface  n'aura  pas  la  figure 
fphérique  ezaâe. 

§.   IV. 

Du  travail  des  Ferres. 

75  8;  Le  verre  étant  applanî  &  arrondi  comme  d-dèvant ,  M.Maiywrtf. 
l'on  ôtera  la  platine  avec  fes  cavités ,  &  avec  une  partie  du 
même  maftic ,  on  arrêtera  fur  le  verre  une  pièce  ronde  de  cuivre 
ou  plutôt  d'acier,  bien  applanie  &  arrondie  d'environ  la  gran* 
deur  d'un  denier ,  mais  plus  épaifie  ;  après  avoir  fait  aupara- 
vant dans  fon  centre  avec  un  poinçon  triangulaire  d'acier, 
un  trou  d'environ  la  grofleur  d'une  plume  d'oye  &  d*environ 
une  ligne  de  profondeur  Au  fond  de  ce  trou  triangulaire  ,  on' 
percera  un  petit  trou  un  peu  plus  profond  avec  une  petite 
pointe  d'acier  très-  fine  On  placera  exaâement  une  petite  pointe  ' 
d'acier  db  la  longueur  d'environ  un  pouce  dans  ce  trou  trian- 
gulaire ,  Se  fa  pointe  mênie  dans  le  petit  trou  rond  qui  ^plus 
profond.  Il  ne  faut  pourtaiit  pas  l'arrêter  fi  exaâ'ement  qu'elle 
n*ait  la  liberté  de  fe  mouvoir  un  peu  à  droite  &  à  gauche  , 
tandis  que  fa  pointe  continuera  toujours  de  toucher  &  de  prefier 
U  furface  du  point  rond  en  deflbus.  Cette  pointe  d'acier  trian-  Fîg.  4ifi 
gulaire  dbit  être  arrêtée  à  l'extrémité  d'un  bâton-,  dont  l'autre 
bout  porte  une  autre  pointe  ronde  de  fer  d'environ  cinq  ou  fix 
pouces  de  long  ,  afin  qu'elle  puifiè  jouer  librement  en  montant 
et  en  defcendant  dans  un  trou  rond  d'une  pièce  de  cuivre- 
arrêtée  dans  une  planche  que  l'on  fixe  contre  lé  plancher  per-- 
I1pndicuUiremeatàu<4eflus  dU'banc:  où  roa'>tcaVMlles»&  axH- 
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deflus  du  centre  du  baffin  qui  y  doit  être  placé. fortement  & 
'.exactement  dans  une  fîtuation  horizontale- 

759.  On  doit  ici  remarquer  que  Mr.  Hughens  veut  que  l'on 
attache  au  verre  fa  platine  de  cuivre  par  le  moyen  du  mailic, 
&  qu'il  ne  fait  mention  d'aucune  autre  méthode  ;  mais  un  peu 
d'expérience  fait  voir  aifément  'qu'il  n'efl  guere's  polTible  dans 
ce  cas  ou  dans  tout  autre  de  donner  au  maftic  la  fluidité 
requife  pour  lier  enfemble  deux  furfaces  planes  exaâ:ement 
parallèles.,  fans  faire  beaucoup  chauffer  le  verre  Sx.  même  le 
cuivre  ,  &  fans  rifquer  par  conféquent  de  changer  coniidérable- 
ment  la  figure  du  vçrrç.  Pour  évirer  cet  inconvénient,  en  arrêtant 
les  verres  au  cuivre  ou  au  bois  ou  à  quelqu'aiitre  chofe ,  quel- 
ques-uns fe  fervent  de  (lue  :  Mr.  Scarïet  cimente  im  autre  verre 
intermédiaire  au  cuivre  (  ou  au  bois  ) ,  &  enfuite  il  arrête  le 
verre  qu'il  veut  travailla  fur  la  furface  extérieure  de  celui-ci 
avec  de  la  cole  forte  commune.  Sans  prendre  cette  peine ,  je 
l'ai  fait  feulement  avec  de  Ja  cole  de  pjsifibii  ordinaire^  laquelle 
devient  très-fluide  &  attache  fortement  le  verre  avec  le  cuivre 
même.  J'environne  tout  le  cuivre  d'un  peu  de  cire  rouge  à  cache- 
ter ,  pour  empêcher  que  Thumidité  ce  fe  communique  à  la  cole. 

760.  Pour  rendre  les  verres  exaftement  plans  fur  un  ballîn 
plan  par  cette  méthode ,  Mr.  Hughcm  veut  que  ce  hâton  ait 
environ  quinze  pieds  de  longueur }  mais  pDW  les  travailler 
dans  un  baffin  concave ,  le  bâton  doit  être  égal  au  rayon  de 
la  fphére  du  bfiflin  ;  quoique  je  ne  crois  pas  qu'il  y  eut  un 
grand  încpnvénient  s'il  éiojt  beaucoup  plus  court  iuivant  la 
hauteur  du  plancher. 

Il  eftà  propos  d'avoir  un  autre  verre  groflîer  travaillé  dans 
le  même  baffin  ,  pour  s'en  fervir  lorfqu'on  change  d'émeri.  Ce 
verre  fait  que  l'on  s'apperçoit  des  particules  d'émeri  tropgroffiè- 
res  &  capables  défaire  des  filions  dans  le  verre. 

761.  Tout  cela  étant  préparé  avec  quelques  pots  d'émeri  de 
différentes  fineffes ,  on  prendra  une  demi-pincée  du  plus  groffiet, 
que  l'on  détrempera  dans  l'eAu  en  le  répandant  uniformément 
fur  le  baffin  ;  enfuite  on  ypofera  le  verre,  &  l'on  arrêtera  le 
bâton  au-deffus  pour  travailler  ce  verre  pendant  un  quart 
d'heure  fans  appuyer  fur  le  bâton ,  mais  fimplement  en  le  pro- 

■  menant  tout  autour  du  baffin.  Prenez  enfuite  une  pareille  quan- 
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tité  d*éineri  plus  fin ,  &  travaillez  votre  verre  avec  cet  émeri 
un  autre  quart  d'heure.  Prenez  encore  la  même  quantité  d*émeri 
encore  plus  fin  ,  &  travaillez  de  même  un  quart  d'hçure.  Prenez 
enfin  une  moindre  quantité  d'émeri  le  plus  fin  que  vous  ayez  , 
qui  fuifira  pour  un  vtfrre  de  cinq  pouces  de  diamètre ,  &  tra- 
vaillez avec  cet  émeri  une  heure  &  demie  en  ôtant  peu  à  peu 
l'émeri  avec  une  éponge  mouillée.  11  ne  faut  pas  que  l'émeri 
Jbit  trop  humide  ni  trop  fec  ,  mais  qu'il  ait  la  confînance  de  la 
bouillie  i  tout 'dépend  prefque  de  là.  S'il  eft  trop  fec  ,  il  s'em- 
barrafTera  ,  fe  roidira  Se  s'incorporera  de  manière  que  la  plus 
grande  partie  coupera  peu,  ou  ne  taillera  point  du  tout ,  excepté 
en  certains  endroits  ovl  ce  corps  fera  rompu  ,  &  là  il  fera  des 
filions,  &  il  taillera  votre-  verre  d'une  façon  irrégulière  i  s'il  eft 
trop  humide  &  trop  détrempé ,  la  féparation  -irrégulière  de  fes 
parties  le  fera  plus  couper  dans  un  endroit  que  dans  l'autre  , 
comme  dans  le  premier  cas. 

762.  Mais  Mr.  Hughens  nous  dit  que  cette  méthode  d'em- 
ployer dilfërentes  fortes  d'émeri  nouveau  n'ell  pas  bonne,  & 
qu'il  a  trouvé  par  expérience  que  les  furfaces  des  grands  verres 
en  font  fouvent  fillonées-  11  dit  donc  qu'il  vaut  mieux  prendre 
une  grande  quantité  de  la  première  ou  féconde  forte  d'émeri, 
&  travailler  avec  le  même  émeri  depuis  le  commencement 
jufqu'à  la  fin ,  en  ôtant  peu  à  peu  chaque  demi-heure  ou  chaque 
quart  d'heure  avec  une  éponge  mouillée  une  partie  de  l'émeri. 
Par  ce  moyen  on  peut  adoucir  extrêmement  le  verre  &  le  rendre 
très- fin  ,  de  manière  qu'on  y  verra  diftinâement  une  chandelle 
ou  les  chaflîs  d'une  fenêtre  bien  terminés  j  ce  qui  eft  une 
marque  qu'il  eft  aflez  travaillé  pour  être  en  état  d'être  bien 
poli.  Mais  fi  le  verre  n'a  pas  acquis  ce  degré  de  tranfparence  , 
il  eft  certain ,  dit  Mr.  Hughens ,  qu'on  y  a  employé  uop  d'émeri  ; 
&  que  par  conféquent  il  le  faut  encore  diminuer  &  continuer 
le  travail.  U  trouve  que  l'eau  de  puits  eft  la  meilleure  pour 
ce  travail ,  ôe  qu'il  faut  mouvoir  le  verre  circulairement ,  en 
prenant  un  pouce  en  delà  du  centre  du  baffin  &  un  peu  au-delà 
de  fes  bords ,  &  que  dans  un  verre  de  deux  cents  pieds  dont  le 
diamètre  étoit  de  8  pouces  \  ,  l'ayant  travaillé  dans  un  baffin 
de  1 5  pouces  de  diamètre  ,  la  figure  du  baffin  s'altéroit  nota- 
blement ,  fi  l'on  ne  portoit  pas  le  verie  un  pouce  au-delà  du 
Tom.lL  X 
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centre  en  le  iaifant  circuler ,  &  3  pouces  l  au-delà  des  bords 
du  baifîn  ;  mais  lorfqu'on  n'alloit  que  de  l'épailTeur  d'une  paille 
au-delà  des  bords  du  baflîn ,  &  de  même  au-delà  du  centre  ; 
le  verre  étoit  toujours  faux ,  parce  qu'on  avoit  trop  pris 
dans  Tes  bords ,  de  forte  qu'on  ne  pouvoit  jamais  leur  donner 
un  poli  parfait. 

y6^.  Lorfqu'on  commence  à  tailler  le  verre  &  que  l'émeri 
commence  à  s'adoucir  ,  le  verre  s'anache  un  peu  au  baflîn  &  fe 
toidit  i  il  faut  alors  y  ajouter  un  peu  d'émeri.  Lorfqu'il  com- 
mence dans  la  fuite  à  être  poli ,  il  faut  beaucoup  de  force  ,  fi  le 
verre  eft  grand ,  pour  le  mouvoir  ;  mais  cet  inconvénient  eft 
moindre  lorfqu'on  polit  avec  le  bâton ,  que  lorfqu'on  le  fait  à  la 
main.  Car  la  chaleur  de  la  main  fait  enfler  la  matière  du 
verre ,  6c  non-feulement  elle  eft  caufe  que  le  verre  s'attache 
plus  fortement  au  baflîn ,  mais  elle  peut  encore  changer  1% 
ligure  du  verre ,  &  même  du  baflîn.  Lorfqu'on  le  travaille  avec 
le  bâton ,  il  ne  s'attache  pas  trop  fortement  au  baflîn  ,  à 
moins  qu'après  l'en  avoir  tire ,  on  ne  le  garde  pendant  quelque 
tems  avant  que  de  le  remettre  fur  le  baflîn ,  &  fur-tout  dans 
les  grands  venes  *  car  par  ce  moyen ,  dit  Mr.  Hughens  ,  le 
Verre  prend  dans  l'air  une  plus  grande  chaleur  que  celle  qu'il 
avoit  fur  le  baflîn ,  &  y  étant  appliqué  de  nouveau  ,  fa  furface 
inférieure  eft  tout  à  coup  reflerrée  par  le  froid  du  baflîn ,  &  ainfi 
elle  s*y  attache.  Il  &ut  donc  dans  ce  cas  attendre  que  le  verre 
&  le  baflîn  ayent  acquis  la  même  température.  On  obferve  le 
même  efièt  en  poliflant  les  grands  verres  lorfqu'il  y  a  du  feu 
dans  la  chambre.  Peut-être  que  les  qualités  attractives  du  verre 
lorfqu'il  eft  chaud ,  font  la  vraie  caufe  de  ces  effets  ;  mais  quelle 

Sue  foit  cette  caufe ,  on  peut  s'appercevoir  par  là  de  la  grande 
élicatéfle  des  grands  verres  que  l'on  polit ,  &  combien  il  eft 
liéceflaire  de  les  travailler  lentement,  &  avec  les  plus  grandes 
précautions  dans  les  moindres  circ^ftances. 

764.  La  méthode  décrite  jufqu'ici  de  polir  avec  l'émeri  eft 
celle  que  Mr.  Hughens  recommande.  Le  P.  Chérubin  prefcrit 
une  autre  matière.  C'eft  la  pouffière  d'une  forte  meule  à  aiguifer 
bien  battue,  bien  criblée  &  réduite  àunepoudre  très- fine.  Ici, 
en  Angleterre ,  Mr.  Cox  fait  la  même  chofe  avec  du  fable  blanc 
jrès-fin  &  bien  lavé  ,  en  ôtani  peu  à  peu  cette  pouflière  &  ce 
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fatle  à  mefure  qu'il  devient  toujours  plus  fin.  Et  même  Mr.  Cox 
ècoit  en  ufage  de  continuer  à  travailler  Tes  verres  jufques  à  ce 
que  la  matière  du  fable  devint  fi  fine  ,  &  qu'il  en  reftât  fi 
peu  dans  le  baflîn ,  qu'il  pouvoit ,  comme  il  l'a  fait  fouvent , 
achever  de  polir  fes  verres  avec  cette  matière  fans  en  employer 
aucune  autre.  J'ai  été  moi-même  préfent ,  lorfque  Mr.  Scarlet 
travailloit  &  poliflbit  ou  féchoit  un  vene  de  1 6  pieds  de  cette 
manière.  Ils  appellent  cela  fécher  au  fable  ,  parce  qu'à  mefure 
que  la  matière  devient  toujours  plus  fine,  ils  la  mouillent 
moins  ;  jufques  à  ce  qu'au  dernier  quart  d'heure  (  tout  le 
travail  durant  près  de  deux  heures  )  ils  ne  la  mouillent 
qu'en  foufflant  defîiis  j  &  qu'à  la  fin  ils  ne  la  mouillent  du 
tout  point. 

765.  Il  paroît  que  cette  méthode  n'eft  plus  en  ufage  :  peut- 
être  que  le  travail  violent  qu'elle  exige  l'a  feit  enfin  abandon- 
ner. La  meilleure  raifon  eft  peut-être  qu'il  n'eft  gueres  pro- 
bable qu'on  puifie  travailler  ou  polir  exaftement  par  cette 
méthode  ,  à  caufe  de  la  force  incertaine  &  inégale  de  la  main  ; 
&  fi  c*eft  là  la  véritable  raifon  qui  Ta  mife  hors  d'ufage ,  j*ai 
lieu  de  croire  qu'on  y  reviendra ,  en  y  ajoutant  l'ancienne 
méthode  de  travailler  &  de  polir ,  comme  Mr.  Hughent ,  avec 
un  bâton  &  un  reffort  pour  le  preffer  en  bas ,  ou  quelqu'antré 
invention  analogue.  £t  relativement  au  travail  par  toutes  ces 
méthodes  ou  par  quelqu'une  des  méthodes  décrites  jufqu'ici  , 
on  doit  remarquer  en  général ,  que  Tartifte  ne  doit  pas  épargnée 
le  tems  &  la  patience  pour  donner  à  fon  verre,  en  le  travaillanti 
la  furface  la  plus  douce  &  la  plus  fine  qu'il  pourra  Itii  donner  , 
avant  que  d'entreprendre  de  le  polir.  Car  c'en  là  uniquement 
ce  qui  prépare  le  verre  à  être  parfaitement  &  aifément  poli  : 
&  plus  on  l'adoucit  en  le  travaillant ,  moins  on  a  de  peine 
à  le  polir  ;  6c  c'eft  en  quoi  confifte  non-feulement  la  plus 
grande  difficulté,  mais  le  plus  grand  danger  de  perdre  tout 
fon  travail. 
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J.   V. 

Donner  aux  Verres  le  dernier  &  U  plus  jîn  poil. 

FV.  41»:  7&fi-  Apràs  avoir  tiré  le  verre  de  U  petite  platine  de  cuivre, 
BS.itfo/j'ncicï:  n  faut ,  dit  Mr.  Hughens-^  prendre  une  ardoife  fort  épaHTe ,  ou 
plutôt  un  morceau  de  pierre  bleue  ou  griiè  peur  en  faire  un  bafTin, 
&  Tarrondir  à  la  meule  ;  £bn  diamètre  doit  être  un  peu  moindre 
que  celui  du  verre.  On  y  lailTe  un  trou  au  milieu  d'environ  un 
pouce  de  diamètre.  On  fait  enfuite  un  maftic  avec  deux  parties 
de.réiîne  ou  de  colophone  &  une  partie  de  cire,  &  ayant  pris 
un  morceau  de  drap  groffier  d'une  ^paifleur  égale  &  uniformej 
on  le  coupera  en  rond,  &  on  lui  fera  au  milieu  un  trou  fembkble: 
d'un  pouce  de  diamètre.  On  fera  chauffer  la  pierre  Se  le  verre-, 
&  ayant  répandu  égalenient  fur  l'une  Ôc  fur  L'autre  un  peu  de 
ce  maftic  fort  mince  ,  on  placera  le  drap  fur  la  fderre,  &  le  verra 
fur  le  drap ,  laiffant  au  milieu  un  efpace  de  la  largeur  d'un 
denier  fans  ciment ,  Se  cette  partie  du  verre  fera  npprcie  avec  la 
flamme  de  la  chandelle.  Ayez  encore  une  platine  de  fer  ou 
d'acier  creufée  coniquement  (  comme  un  chapeau  pointu  )  ; 
«lue  la  bafe  de  ce  cône  ait  un  pouce  de  diamètre ,  &  qu'elle 
^it  entourée  d'une  bordure  plate  d'environ  2.  f  pouces  de  diamèr 
tre;  la  profondeur  ou  hauteur  du  cône  doit  être  exactement  de 
tépaiffeur  de  l'ardoife ,  du  drap  &  du  maftic  ,  où  le  verre  eft 
arrêté.  Le  fommet  de  ce  obne  doit  entrer  dans  l'ardoife  &  Is 
drap  j  de  manière  qu'étant  cimenté  fur  l'ardoife,  il  ne  foie 
éloigné  du  verre  que  de  Vépaif&ur  d'un  cheveu ,  &  qu'il  réponde 
perpendiculairement  au  centre  de  la  furface  inférieure  du  verre  ^ 
ce  qui  doit  être  ajufté  par  le  moyen  du  verre  circulaire  dont  on 
a  parlé  ci-devant.  En  dedans  de  la  pointe  de  ce  cône  creux  , 
on  applique  la  pointe  inférieure  du  bâton  deftiné  à  polir;  mais 
il  eft  bon  d'obfcrver  que  peut-être  la  cole  de  poiflbn  &  une 
platine  de  cuivre,  au  lieu  de  celle  d'ardoife,  &  avec  les  mêmes- 
dimenfîons  ,  fercMt  plus  utile.  Mr.  Hughem  obferve  aufli  que 
l'angle  du  cône  doit  eue  de  So  ou  90  degrés ,  &  que  Ton  fom- 
met creux  doit  être  affez  folide  pour  foutenir  une  petite  impreflîoa 
d'un  pointa  rond  d'acier  pour  y  mettre  la  pointe  du  bâion.» 
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qui  autrement  auroit  trop  de  liberté ,  &  s'échapperoit  du  fommet 
du  cône  en  gliflani.  On  noircit  le  milieu  du  verre,  pour  pouvoir 
découvrir  par  le  moyen  de  la  chandelle  réfléchie  obliquement 
fur  le  verre  après  qu'il  a  été  poli  quelque  tems  ,  s'il  eft 
parfaitement  clair. &  exempt  de  l'apparence  de  toute  couleur 
bleue  ou  cendrée. 

•jdf.  Avant  que  de  commencer  à  polir,  il  eft  à.  propos  d'^é- 
tendre  fur  le  baflîn  un  morceau  de  linge  uni ,  bien  tiravaillé ,  & 
d'y  répandre  un  peu  de  tripoli  bien  fin.  Enfuite  on  prendra  le 
Terre,  &  on  le  fera  rouler  fur  le  baflin  40  ou  50  fois  ,  pour 
détruire  f«r-tout  l'âpreté  du  verre  dans  fes  bords ,  qui  fans 
cela  uferoit  trop  les  parties  inférieures  du  baffin  ,  qui  doivent 
donner  au  verre  fon  dernier  poli.  Si  je  comprends  bien  ce  que 
dit  Mr.  Hughens ,  il  faut  alors  ôter  le  linge ,  &  commencer  à 
polir  le  verre  fur  te  bafïln  même  nud-  Mais  on  doit  pour  cela 
préparer  un  peu  de  tripoli  très-fin ,  &  même  un  peu  de  vicriol 
bleu ,  qu'on  appelle  autrement  vitriol  de  Chypre  ,  &  du  vitriol 
d'Angleterre  ou  de  Hongrie  bien  pulverifé  ;  mêles  quatre  parties 
de  tripoli  avec  une  de  vicriol  :  6  ou  8  grains  de  ce  mélange 
(  qui  font  environ  la  quantité  de  deux  gros  pois  ) ,  fuffifenc 
pour  un  verre  de  5  pouces  de  large.  Cette  compofition  doit  être 
humeaéeavec  environ  8  ou  10  gouttes  de  vinaigre  bien  clair 
au  milieu  du  baflîn ,  &  il  faut  la  mêler  &  l'adoucir  avec  un  petir 
porphire  très-fin.  Enfuite  avec  un  pinceau  groffier ,  on  aura: 
grand  foin  de  la  répandre  fort  mince  Ôc  uniformément  fur  le 
baflîn  >  ou  au  moins  fur  un  efpace  au  milieu  du  baflîn  beaucoup: 
plus  grand  que  celui  où  le  verre  doit  rouler  en  fe  poîiffant- 
Cette  croûte  doit  être  fort  mince ,  (  mais  non  pas  trop  mince)  „ 
autrement  elle  s'uferoit  trop ,  Ôc  le  baffin  en  étant  rongé  per- 
droit  fa  figure  i  de  manière  qu'il  faudroit  de  tems  en  tems  cm 
ajouter  un  peu,  ce  qu'il  n' eft  pas  auffi  aifé  de  faire  uniformé- 
ment que  dans  les  commencements.  On  feche  parfaitement 
cette  compofition  en  y  faifant  paffer  au-defttis  une  poêle  à  frirer 
Uen  chaude ,  ou  une  poêle  minée  de  fer  avec  des  charbons: 
ardents ,  Sx.  on  laifle  parfaitement  refroidir  le  baflim  On  frtnà. 
enfuite  un  peu  d'autre  tripoli  bien  lavé  &  porphirifé  ,.  que  l'om 
Élit  fécher  Sx.  que  l'on  reduk  à  -une  poudre  très-fine  ,  êe  on  le 
lépand  uoiforiôément  &.  fi)tt  mince  Ijv  leba-flîiLainfi  prépare  $ 


yGoogle 


174  COURS  D'OPTIQUE. 

après  quoi  on  prend  le  verre  grofUer  pour  adoucir  tout  ce  tripoll 
uniformément  &  pour  le  rendre  encore  plus  fin  >  &  l'on  prend 
alors  le  verre  que  l'on  veut  polir  après  l'avoir  bien  nétoyé  &  en 
avoir  ôté  tout  le  maftic  ,  le  grès  ou  autre  ordure  qui  pourrait 
s'y  être  attachée ,  en  le  frottant  avec  un  linge  propre  ,  trempé 
dans  une  eau  un  peu  teinte  de  tripoli  Se  de  vitriol ,  &  l'on  appli- 
que le  verre  au  baflin  eti  le  mouvant  doucement  deux  ou  trois 
fois  en  ligne  droite  en  avant  &  en  arrière  ;  après  quoi  on  tire 
le  verre  ,  &  l'on  obferve  iî  les  marques  du  tripoli  qui  y  refle 
attaché ,  paroifTent  également  répandues  fur  toute  ia  furlace  i  ■ 
û  cela  n'eA  pas ,  il  &ut  que  le  balHn  ou  le  verre  foient  trop 
chauds ,  &  il  faut  un  peu  attendre  6c  éprouver  de  nouveau  fi 
le  tripoli  fe  répandra  par-tout  uniformément.  Alors  on  peut 
hardiment  commencer  à  polir  le  verre ,  &  il  n'y  a  pas  grand 
danger  qu'il  perde  fa  figure  ,  ce  qui  feroit  arrivé  infailliblement 
fans  cette  précaution.  Si  le  baflln  eft  plus  chaud  que  le  verre , 
il  le  touchera  plus  fortement  au  milieu  que  vers  fa  circonfé- 
rence ,*  parce  que  la  furface  du  balfîn  étant  dilatée  par  la 
chaleur,  devient  trop  plate.  Au  contraire  fi  le  vëne  eft  plus 
chaud  que  le  balfin  ,  il  le  touche  plus  fortement  vers  fa 
circonférence  qu'au  centre  ;  parce  que  la  furface  inférieure 
du  verre  eft  plus  reflerrée  par  le  froid  du  bafOn  que  la  furface 
fupérieure. 

768.  Mr.  Hugkens  dit,  que  fi  l'on  polifibit  les  verres  par 
la  feule  force  de  la  main ,  ce  feroit  un  très-grand  travail , 
&  que  même  Ton  ne  pourroit  pas  en  venir  à  bout  dans  les 
verres  de  5  à  6  pieds  de  foyer  ,  &  il  paroît  que  fon  fentnnent 
eft ,  qu'il  eft  abfolument  nécelTaire  d'employer  une  force  ou  - 
prelTion  extraordinaire  furie  verre.  C'eft  pour  cela  ■  qu'il  a  in- 
venté &  donné  deux  méthodes  pour  augmenter  fuftifamment 
cette  preffion.  On  peut  avoir  recours  au  livre  &  à  fes  figures 
■pour  le  bien  comprendre  ;  (  voye^  ci-après  l'art.  774  )  j  il 
îuffit  de  dire  ici  que  ces  méthodes  confîftent  principalement  à  -. 
appliquer  la  force  d'un  bon  refibrt  pour  prefter  en  bas  fur  le 
poliiroir  le  centre  du  verre. 

y6g.  Cette  opération  de  polir  étant  l'un  des  points  les  plus 
difficiles  &  les  plus  délicats  de  Tart  que  nous  décrivons  ;  diftë- 
tents  Auteurs  Tont  entreprife  &  décrite  \difieremment.  Le  Che- 
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valier  Newton  ,  le  P.  Chérubin ,  Mr.  Hughens  Se  les,  ouvriers 
ordinaires  ont  chacun  leur  méthode.  Nevvton  eft  Je  feul  qui 
paroît  ne  pas  infifter  fur  la  néceffité  d'une  preffion  très-forte 
&  très-violente.  Dans  l'Edition  Angloife  in  8"^.  de  fon  Optique 
page  95  ,  il  dit  :  »  Je  Hs  une  fois  un  améliorement  confidérable 
i>  dans  un  objeâif  d'un  télefcope  de  14  pieds  ,  qui  avoitété 
»  fait  par  un  ouvrier  de  Londres ,  en  le  travaillant  dans  la 
»  poix  avec  de  la  potée ,  &  appuyant  fort  doucement  fur  le 
»  verre  en  le  poliffant ,  afin  que  la  potée  ne  le  rayât  pas. 
»  Je  n'ai  pas  encore  éprouvé  fi  cette  méthode  ne  feroit  pas 
»  affez  bonne  pour  polit  les  objeâife  de  réflexion  :  mais  ceux 
»  qui  voudront  l'éprouver  ou  prendre  quelqu'autre  méthode 
M  de  polir  qui  leur  paroîtra  meilleure ,  doivent  mettre  leurs 
»  verres  en  état  à'être  polis,  fans  y  employer  cette  violence 
»  avec  quoi  nos  ouvriers  de  Londres  les  preflent  en  les  poliflant. 
»  Car  par  une  preffîon  aulTi  violente  ,  les  verres  font  en  danger 
»  de  fe  plier  un  peu  lorfqu'on  les  polit ,  &  cette  courbure  ne 
»  peut  pas  manquer  de  changer  leur  figure. 

770.  Qpant  à  fa  méthode  de  polir  les  verres ,  je  ne  fçache 
pas  qu'il  l'ait  décrite  exprelfément  dans  aucun  de  fes  hvres  f 
mais  il  nous  a  donné  celle  de  polir  les  métaux  objeétifs  en  cette 
manière  p.  92-  »  J'ai  deux  platines  rondes  de  cuivre  chacune 
»  de  6  pouces  de  diamètre ,  Tune  convexe  &  l'autre  concave  , 
»' travaillées  exaftement  l'une  fur  l'autre.  Je  travaille  fur  la 
»  convexe  le  métal  objeftif  ou  concave  qui  doit  être  poli , 
„  jufques  à  ce  qu'il  ait  pris  la  figure  du  baflln  convexe ,  6c 
„  qu'il  foit  prêt  à  être  poli.  Enfuice  je  mets  une  couche  de 
,,  poix  fort  mince  fur  le  baflln  convexe ,  en  y  faifant  tomber 
„  goutte  à  goutte,  la  poix  fondue,  &  le  faifant  chauffer  afin 
^„  que  la  poix  refte  moll&,  pendant  que  je  la  prefieavec  le 
„  baflln  concave  humefté ,  pour  la  répandre  uniformément  fur 
„  tout  le  baffin  convexe.  Ainfi  en  la  bien  ttavaillant ,  je  la 
M  rends  aulli  mince  qu'une  pièce  de  4  fols ,  &  après  que  le 
fi  baffin  s'eft  refroidi,  je  la  travaille  encore  pour  lui  donner 
„  la  figure  fphérique  la  plus  parfaite  qu'il  me  foit  poflîble. 
„  Je  prends  enfuite  de  la  potée  que  j'ai  rendue  très-fine ,  en 
«,  la  purifiant  de  toutes  fes  particules  groffières ,  &  j'en  répands 
„  un  peu  fut  la  poix  ;  je  la  travaille  avec  le  baffin  concave 
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,»  jufques  à  ce  qu'elle  ne  craquene  plus  ;  alors  je  travaille  fur  la- 
„  poix  le  métal  objeftif  avec  un  mouvement  vif  pendant  en- 
9f  viron  deux  ou  trois  minutes ,  en  bien  appuyant  deflus,  A  près 
„  cela  je  mets  de  nouvelle  potée  fur  la  poix  ,  &  je  la  travaille 
„  de  nouveau  jufques  à  ce  qu'elle  ne  craquette  plus ,  Se  j'y 
„  applique  enfuite,comme  ci-devantjlc  métal  objeftif.  Je  répète 
„  cette  opération  jufques  à  ce  que  le  métal  foit  bien  poli ,  Se 
„  la  dernière  fois  je  le  travaille  de  toutes  mes  forces  pendant 
},  un  tems  aflez  conltdérable ,  en  foufflant  fréquemment  fur  la 
,,  poix  pour  la  tenir  humide  ,  fans  y  répandre  aucune  nouvelle 
,)  potée.  Le  métal  objeftif  avoit  deux  pouces  de  largeur ,  8c 
,j  environ  le  tiers  d'un  pouce  d'épailTeur ,  afin  qu'il  ne  lè 
,j  courbât  pas-  J'ai  deux  de  ces  métaux,  &  lorfqueje  les  eus 
„  polis  tous  deux ,  je  cherchai  par  expérience  quel  étoit  le 
p  meilleur  ,  &  je  travaillai  l'autre  de  nouveau  pour  voir 
»,  li  je  pourtois  le  rendre  meilleur  que  le  premier.  C'eft  ajnfi 
y,  que  j'ai  appris ,  par  différentes  expériences ,  la  manière  de 
»  bien  polir  les  miroirs ,  avant  que  de  faire  les  deux  téjef- 
»  copes  de  réflexion  dont  j'ai  parlé  ci-devant.  Car  on  appren- 
»  dra  mieux  cet  art  de  polir  par  une  longue  pratique  que 
s,  par  la  defcription  que  j'en  fais  ici.  Avant  que  de  travailler 
j,  le  métal  objeftif  fur  la  poix  ,  j*y  travaille  toujours  la  potée 
„  avec  le  baflin  concave ,  jufques  à  ce  qu'elle  ne  craquette 
M  plus  ;  parce  que  fi  les  particules  de  la  potée  ne  fe  fixoient 
n  pas  par  ce  moyen  dans  la  poix,  elles  grateroient&  fîllonne- 
»  roient  le  métal  objeâif  en  roulant  çà  &  là  ,  &  elles  le 
,)  rempHroient  de  petits  trous.  Il  eft  très  probable  qu'on 
„  peut  polir  les  verres  de  la  même  manière  en  prenant  cer- 
»  taines  précautions. 

771-  La  manière  de  polir  .décrite  par  le  P.  C/^erffft/B  paroît 
être  celle-ci  :  Il  poliffoit  avec  le  tripoli  ou  la  potée ,  ou  pre- 
mièrement avec  le  tripoli ,  &  enfuite  avec  la  potée  i  mais  il 
paroît  qu'il  préféroit  la  potée.  Il  polilTÔit  dans  le  même 
baflin  où  il  avoit  travaillé  fon  verre  ,  &  il  déciit  fort  au 
long  les  différentes  méthodes  qu'il  y  employoit.  Il  veut  qu'on 
étende  fortement  fur  le  baflin  un  cuir  très  doux  &  très  mince, 
ou  de  la  futaine  fine  d'Angleterre  ,  ou  du  drap  fin  de  Hollande  , 
<ou  de  la  toile  de  lin  ,  ou  de  la  toile  de  foye  ,  du  taffetas  ou 
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du  fatin ,  d'une  égale  épaifleur  par  tout  autant  qu'il  eft  podîble. 
Enfuite  il  répand  fur  cette  furface  ainfî  tendue  un  peu  de 
poci^  humeftée  à  la  xonfiftance  d'un  firop  épais  ,  environ 
de  la  largeur  du  verre  ou  un  peu  plus  ,  de  chaque  côté  du 
■centre  du  baffin  direftement-  Enfuite  il  adoucit  la  potée  avec 
le  verre  groflîer"  en  le  prefîant  fortement  deffus  en  avant  & 
en  arrière  ,  &  à  la  fin  il  y  travaille  fon  verre  maftîqué  fut 
la  molette  ,  &  lui  donnant  toujours  le  •même  mouvement ,  le 
preflTant  fortement  &  vivement ,  &  conduifant  en  droiture  fa 
molette  d'un  bord  à  l'autre  fur  la  potée  ,•  il  force  par  cette 
preiTion  la  furface  de  la  foye  déjà  un  peu  tendue  ,  à  fe  coler 
liir  la  furface  du  balTm  qui  a  donné  la  figure  au  verre ,  & 
il  dit  que  par  ce  moyen  il  peut  donner  un  excellent  poli 
à  fes  verres  avec  l'une  des  matières  précédentes.  Avant  chaque 
coup  il  fait  tourner  un  peu  le  verre  fur  fon  axe  ,  &  fa 
molette  en  devient  notablement  plus  pcfante  que  dans  la 
manière  ordinaire  de  polir  ,•  c'eft  ce  qu'il  recommande  comme 
très  utile  dans  ce  travail-  Si  la  potée  manque  ,  il  ne  fait- 
pas  difficulté  d'en  mettre  de  la  nouvelle  auffi  fouvent  qu'il  . 
eft  néceffaire  ,  en  l'adouciflant  avec  foin  chaque  fois  avec 
le  verre  d'épreuve  ,  avant  que  d'y  appliquer  celui  qu'il 
veut  polir. 

.772.  Je  crois  qu'on  peut  perfeâionner  cette  méthode  en 
faifant  mouvoir  le  verre  ,  non  pas  avec  la  main  immédia- 
tement ,  mais  avec  le  bâton  &  le  reflbrt ,  d'après  la  méthode 
de  M.  Hughews ,  fur-tout ,  fi  l'on  trouve  le  moyen  de  ne  pas 
faire  mouvoir  le  bâton  dans  un  trou  rond  de  cuivre  comme 
ci-devant ,  rtiais  fur  une  forte  pointe  pouffée  en  bas  par  quelque 
reflbrt  ;  la  longueur  du  bâton  doit  être  égale  au  rayon  du 
bafîîn  î  &  la  pointe  fupérieure  qui  eft  preflée  par  le  reifort , 
doit  répondre  perpendiculairement  au  centre  du  baflin,  &  être 
exaftement  au  centre  de  fa  fphére. 

77^'  Voici  une  autre  méthode  que  le  même  Axiteur  nous 
donne  pour  polir  dans  le  baffin.  Il  prend  ime  feuille  de  papier 
très  fin ,  &  il  l'examine  avec  un  très  grand  foin  ,  en  regardant 
au  delTiis  &  au  travers.  Il  ôte  avec  un  couteau  bien  tran- 
chant tous  les  petits  graviers ,  parties  groffières ,  lides  &  iné- 
galités qu'il  peut  y  trouver  j  enfuite  il  le  détrempe  dans  de 
Ton.  IL  ^ 
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ïeau  pure-j  &  il  le  fait  fécher  entre  deux  linges  bien  propres  j, 
mais  non  pas  afTez  pour  qu'il  foit  entièrement  fec ,  le  latfTanr 
un  peu  humide.  On  palTera  par  un  linge  double  bien  net  un 
peu  de  cole  de  fleur  de  farine  ,  que  l'on  aura  fort  éclaircie- 
avec  de  l'eau  ,  afin  qu'elle  faffe  moins  de  corps,.&  l'on  s'en; 
fervira  pour  enduire  délicatement  &  également  la  furface  du 
balÏÏn  ,  &  le  moins  qu'il  y.  en  aura  (  pourvu  qu'il  y.  en  ait 
par  tout  )  iêra  le  meilleur.  Alors  on  y  appliquera  la  papier 
humeâé  ,  l'y  laiflant  peu  à  peu  par  iè  devant  du  baffin  >. 
afin  que  l'air  ne  s'y  renferme  point.  Enfuite  oai  preflèra  dou- 
cement le  papier  avec  la  paume  de  la  main  ,.  commerrçanr 
par  le  milieu  &  tirant  tout  autour  du  centre- ,  jufques  à  lat 
circonférence ,- pour  y  bien  attacher  lé  papier ,  &  en  faire 
doucement  écouler  l'air  qui  auroit  pu  îy  enfermer  :  ce  qui^ 
doit  être  réitéré  trois  ou  quatre  fois  pendant  que  le  papier 
fe  féche.  On  le  taifle  ainfi  fécher  doucement  ;  &  lorfqu'il  eft< 
bien  fec  ,.  l'on  y  repaffe  légèrement  par  tout  le  tranchant  du 
couteau,  pour  reconnoître  s'il  n'a  point  contraÔé  quelque  grain 
ou  faleté  ntiifible.  Après  quoi  il  paffe  un  verre  d'épreuve  bi2elé 
fort  droit  &  travaillé  fphériquement ,  mais  groffiérement  avec. 
du  premier  grès  dans  le  même  baflin  •  avec  ce  verre  &  une 
molene  fort  pefante  ,  il  adoucit  &  enlève,  toutes  les- inégalités 

3ui .  refient  du  papier  ;  ce  qui  étant  fait  il  racle  doucement:- 
u  tripoli  fur  ce  papier  ,  &  polit  fon  verre  comnae  dans  fon 
autre  méthode. 
DefcripiioB      yj^^   G  G  repréfente  une  poutre  quarrée  de  bois  un  peu^ 
de*  m!'  ff ".  pl"s  longue  que  le  diamètre  du  baffin ,  &  d'environ  i  \  pouce, 
f ft«|w  poBB    d'épaiffeur  ;  fes-deiïx  extrémités  G  &  G  font  pliéés  en  bas ,  & 
^  '  font  encore  coupées  parallèlement. à  toute  leur  longueur.  Elles- 

r%'  4ï9»  fervent.de  manivelles  à  l'ouvrier  pour  s'y  aj^uyer»  Au  milieu 
de  cette  poutre  on  arrête  une  pointe  de  fer  ,.  affez  longue 
pour,  qu'elle  touche  fa-écifèment  le  plan  fur  lequel  les  furfaces- 
inférieures  des  manivelles  G&C  font  Racées.  Cette  pointe 
prefie  lefommet  du  cône  creux  qui  defcend  par  le  trou  dans 
l'ardoife  ,  laquelle  par  l'interpontion  d'un  drap  a  été  maili- 
quèe  au  verre  B  qui  eft'  fur  le  baifin  A.  Pour  augmente^ 
cette  prefiîon ,  on  a~ formé  une  efpéce  d'arc  DED  avec  du^ 
fapin,  d'un  demi-pouce  d'épaifièur',de  9  pieds  de  longueur,. 
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9c  la.rge  de  7  pouces  au  milieu  ;  il  devient  toujours  plus 
étroit  vers  les  extrémités  >  de  manière  qu'il  fe  termine  prelquc 
tout-à-fait  en  pointe.  Le  milieu  de  l'arc  eft  arrêté  au  pavé 
par  une  gâche  de  fer  qui  >le  traverfe  ,  &  il  eft  bandé  paf 
une  corde  F 1 1 F ,  à  laquelle  font  attachées  deuxautres  cordes 
-en  I  &  T.  Leur  intervalle  1 1  eft  égal  à  la  longueur  de  la 
.poutre  C  C.  L'une  des  cordes  I C  C  G  pafle  pat  deflus  la  poutre 
C  C  par  un  trou  pratiqué  dans  chaque  manivelle  en  C  &  C, 
■&enuiite  elle  fe  roule  autour  d'une  cheville  cylindrique  en  G, 
laquelle  traverfe  deux  chapes  de  l>ois ,  &  au  bas  de  ces  chapes 
on  attache  une  autre  corde  qui  vient  de  l'autre  point  I  j  de 
forte  qu'en  tournant  la  cheville  G  pour  y  faire  rouler  la  corde, 
on  peut  bander  autant  que  l'on  veut  l'arc  DD.  Le  bafHn  A 
fe  place  fur  une  forte  planche  quarrée ,  arrêtée  à  la  table  O 
d'un  côté ,  &  fupportée  de  l'autre  c&té  par  un  pied  droit  P. 
L'ouvrier  étant  affis  prend  les  manivelles  C ,  C ,  &  tire  à  lui 
le  verre  &  le  retire  fur  le  baflîn  A  par  un  mouvement  modéré. 
Après  20  ou  24  coups  ,  il  fait  tourner  un  peu  le  verre  fur 
fon  axe.  Cette  manière  de  polir  tient  un  ouvrier  deux  ou 
trois  heures ,  eft  très  pénible  &  très  enmiyeufe  ,  parce  que 
le  verre  étant  beaucoup  prefî%  en  bas  ne  fe  meut  que  fort 
lentement. 

775.  Au  lieu  de  Parc  DD  ,  j'inventai  dans  la  fuite  un  î"^- 4«iC  . 
autre  reffort  en  joignant  les  extrémités  plates  de  deux  plan- 
ches de  fapin  «  /S,  «  >*,& clouant  fortement  enfemble  leurs échan-» 
crures  plates  *  de  manière  que  les  planches  formoient  un  angle 
aigu  ^  «y.  L'une  de  ces  planches  ainfi  jointes  étoitpofée  fur 
le  plancher  fous  la  table  à  polir ,  leurs  extrémités  4 ,  y  étant 
fous  le  milieu  du  baflîn  A  ;  de  manière  qu'elles  étoienttout- 
à-fait  hors  de  la  portée  de  l'ouvrier,  qui  étoit  auparavant  un 
peu  incommodé  par  les  extrémités  de  Tare  D  D.  Ces  planches 
au  bout«  avoient  8  ou  10  pouces  de  large,  &  de  là  elles 
venoient  en  diminuant  ,  &  fe  terminoîent  p  cfque  en  pointe 
ens&y.  La  planche  *>- étant  pofée  fur  le  plancher  ,  le  bout 
/S de  l'autre  planche  étoit  tiré  en  bas  par  une  corde  ?«^  qui 
pafibit  fous  une  poulie  » ,  arrêtée  au  plancher ,  &  rouloit  en- 
îuite  autour  d'une  forte  cheville.? ,  qui  étoit  aufli  fortement 
attachée  au  plancher.  Sous  le  bout  y  étoit  attaché  le  milieu 
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d'un  bâton  très-fort  à  angles  droits  avec  là  planche  «  y.  On- 
lioit  aux  extrémités  J* ,  •''  de  ce  bâton  des  cordes  qui  tenoient 
au  poliffoir  CC  ,  comme  dans  la  première  machine.  Ce  bâton 
s'élevoit  fort  peu  au  -  deflus  du  plancher  ,  pendant  que  Toa 
poliflbit ,  &  par  conféquent  les  cordes  J*  C,  </  C  étoient  affe2 
longues  pour'  donner  la  liberté  du  mouvement  au  poliffsir  CC. 
Deux  clous  de  fer  »  ,  »  paflant  par  les  extrémités  des  deux 
planches  en  « ,  étoient  arrêtés  à  vis  dans  le  plancher ,  mais 
les  têtes  des  clous  reftoient  au -deflus  des  planches  pour 
leur  donner  la  liberté  de  &'éleyer  lorf^ue  la  corde  ^*^  était 
tendue. 
eife.  4îji.  .  77^'  ^°^^  faclKter  le  travail  du  mouvement  du  verre  en 
avant  &  en  arrière  dans  le  baflin  ,  je  fis  l'addition  fuivantc  à 
la  première  machine.  M  repréfente  une  forte  manivelle  de 
bois  ou  de  fer ,  qui  a  par  le  bas  un  trou  quatre  pour  y  faire 
pafler  librement  le  poliffoir  CC.  A  l'un  des  côtés  de  cette 
manivelle  M  ,.  eft  attachée  une  longue  planche  LL  par  le 
moyen  d'un  verrou  de  fer.  La  largeur  de  la  furface  inférieure 
de  cette  planche  LL,  eft  égale  à  la  largeur  d&la  manivelle  M 
de  deux  pouces  &  demi ,  fon  épaifleur  d'un  demi-pouce,  Bc  fa 
longueur  de  trois  demi-diambtres  du  baflin.  Cette  planche 
LL  peut  Te  mouvoir, félon  fa  longueur,  en  avant  &  en  arrière 
fur  un  bloc  H ,  arrêté  fortement  à  une  table  O.  L'épaiffeur 
du  bloc  eft  tellement  ménagée  ,  que  la  planche  LL  fe  trouve 
plus  élevée  d'un  pouce  que  n'eft  la  furface  du  baflRn  A.  Les 
crochets  de  bois  en  n  &  les  chevilles  en  s  tiennent  le  mou- 
vement de  la  planche  dans  la.  même  direftion.,  en  l'empêchant 
de  glifler  par  le  haut  ou  par  les  côtés.-  A  angles  droits  fur 
cette  planche  Si  fur  le  milieu  du. bloc  H  ,  il  y  a  un  rouleau  de 
bois  avec  un  fort  âiflleu  de  fer  qui  tourne  dans  les  trous  de 
deux  platines  de  fer.  arrêtées  aux  deux  extrémités  du  bloc. 
L'épaHTeur  du  rouleau  eft  d'eaviron  un.pouce  &  demi.  On  fait, 
paffer  deux,  cordes  fortes  dans  deux  trous  percés  en  travers  de 
ce.  rouleau  8t  plus  grands  d'un  côté  que  de  l'autre.  Ces  cordes 
ont  des  nœuds  à  un  de  leurs  bouts  pour  boucher  ces  trous  fans 
s'élever  au-deffus  du  rouleau.  Chaque  corde  fait  plufieurs  tours 
ûir,  le  cylindre  ,  &.run  de  leurs  bouts  eft  attaché  fortement  à. 
la. planche.  LL  a.  fon  extrémité  vers  M  ,  &  les.  autres  bouts 
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font  roulés  autour  d'une  cheville  en  N ,  laquelle  étant  tournée 
circulairement,rend  les  cordes  auffi  tendues  que  l'on  veut.  A  l'un 
des  bouts  de  l'aïdîeudece  rouleau,  il  y  a  une  manivelle  Q; 
qui }  en  tournant  à  droire  &  à  gauche  alternativement  ,  fait 
mouvoir  la  planche  LL  avec  le  verre  qui  lui  eft  attaché  , 
de  manière  qu'elle  s^éleve  d'environ  le  tiers  de  fon  diamètre  au- 
delTus  des  bords  du  baflîn.  La  pointe  qui  eil  au  milieu  de  la 
poutre  C  C  preflè  le  verre  un  peu  obliquement ,  parce  que  la- 
manivelle  M  ne  tient  pas  cette  poutre  ferrée,  mais  un  peu  lâche  , 
aHn  que  le  verre  puiffe  palTer  au-deflus  du  baflîn  fans  tré- 
moufler.  Cependant  cette  inclinaifon  de  la  pointe  doit  être 
fort  petite ,  &  l'on  peut  aifément  l'augmenter  ou  la  diminuer 
en  différentes  manières.  Il  faut  placer  deux  pointes  ou  arrêts  à 
la  furface  inférieure  de  la  planche  LL,  pour  déterminer  la 
longueur  du  coup-  Le  baflîn  A ,  ou  plutôt  la  pierre  à  laquelle 
il  eft  maftiqué,  eft  preffé  enwe  le  bloc  H  &  unftile  fort  au  côté- 
oppofé  de.  la  piene  ,.par  l'interpofition  d'un  coin.  L'ouvrier 
s'afîcoit  fur  un  tabouret  rond,Ôc  lorfqu'une  main  s'eft  fatiguée  en' 
tournant,  le  rouleau ,  il  y  applique  l'autre  ;  par  conféquent  il 
ne  fe  lafle  pas  auflitôt  qu'avec  l'autre  machine  qui  demande^ 
l'application-  des  deux-  mains ,  &  même  un  mouvement  réci- 
proque de  tout  fon  corps.  Quelque  tem&  après,  je  rendis  cette' 
manivelle  Q.  plus  longue  ,  pour  pouvoir  la  faire  tourner  des* 
deux  bouts ,  6c  y  appliquer  les  deux  mains  à  la  fois; 

jj-/.  Chaque  fois  après  lo  ou  34  coups  ,  il  eft  néceflaire- 
de  donner  un  petit  tour  au  verre  ,  autour  de  fon  axe  ;  ce  qui 
fe  fait  aifément  en  retenant  d'une  main  la  circonférence  ex« 
térieure  de  l'ardoifejpendânt  qu'avec  l'autre  main  on  continue; 
le  mouvement  pour  polir  le  verre.  Il  faut  aufll  faire  un  peu 
'mouvoir  le  baflin  apr^s  25  ou  50  coups  ,  en  le  retirant  de  la* 
largeur  de  la  ipoitié  d'une  paille  vers  l'endroit  où  le  verre  n'a- 
pas  touché,'. &  enfuite  après  25  ou  50  coups  ,.il  faut  encore  le- 
ramener.  Au  commencement  de  l'ouvrage,  le  tripoli  s'accu-- 
mule  &a.  petits  morceaux  en  certains  endroits  du- baflin,  mais • 
dans  peu  il  fe  difperfe ,  &  l'aire  du  baflîn .  devient  parfaite-- 
inent  unie. 

■  778.  Si  le  nipoli  ne  paroît  pas  s'attacher  également  au^ 
'vetrc  dans  toutes  Ces  parties ,  .6c  s'il  it'eftpas  par>tout  xé^^andui 
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par  des  filions  droits  &  déUés ,  il  faut  appliquer  de  nouveau 
hi  poêle  avec  des  charbons  allumés  fur  le  baflïn ,  jufques  à  ce 
qu'on  s'apperçoive  que  Taire  ou  croûte  de  tripoli  n'eft  pas 
tout-à-fait  aufll  froide  que  les  autres  parties  du  baflïn.  Alors 
on  brifer^  de  nouveau  le  tripoli  fur  le  baflin ,  &  l'on  pceflèra 
le  verre  au-de0us  avec  la  main ,  pour  voir  s'il  s'attache  p^r-tout 
également  au  verre  :  après  cela  on  Ce  remet  à  -polir.  JUais 
depuis  que  j'ai  commencé  à  ufer  de  vitriol  au  liau  de  verd 
de  gris  ,  tout  ce  que  j'ai  dit  fur  la  chaleur  qu'il  falloic 
donner  au  baflin  eft  inutile  ,  parce  que  toutes  ces  croûtes 
touchent  toujours  te  verre  autant  qu'il  le  faut  y  £c  s*jr 
attachent  mieux  qu'auparavant.  On  brife  aufli  le  tripoli  fur 
le  baflin  &  fur  la  croûte  fans  (^haufler  le  .baflin,  afin  que  cette 
croûte  puifle  fe  conferver  plus  entière ,  Se  que  le  vers:  puifie 
mieux  la  toucher  ;  ce  qui  doit  fe  répéter  après  200  'Ou  .400 
coups  de  polifibir-  Il  faut  aufli  .ôter  le  verre  <lu  baflïn  après 
200  coups  en  tâchant  le  verrou  L  qui  lie  la  manivelle  JU  à  la 
planche  L  L  ,  &  en  tirant  ta  poutre  C  C  :  enfuite  on  'frotte 
le  vene  avec  te  doigt  ou  avec  un  linge  propre  ou  un  peu  d^ 
cuir ,  pour  voir  combien  on  a  avancé. 

yy^.  Pour  s'épargner  la  peine  de  compter  les  C(Hips  ,  on  a 
placé  aplat  contre  .une  planche  arrêtée  à  la  muraille  une  roue 
de  bois  û  X ,  de  7  ou  8  pouces  de  large  ;  elle  tourne  aifé- 
ment  autour  d'un  aiflîeu.,.&  ellça  34  dents  femblablés  à  celles 
d'une  fcie  ;  ces  dents  font  pouflées  par  un  fil  de  laiton  recourbé 
TYX  en  cette  manière.  Le  fil  tourne  autour  d'un  centre  Y, 
&  pendant  que  l'un  de  fes  bouts  «il  tiré  par  le  fil  TV, 
attaché  au  bout  de  ta  planche  LL,  fon extrémité, oppofée  YX 
tire  en  arrière  un  long  reflbrt  RS,  attaché  à  la  planche  fixe  , 
en  R  ;  ce  reflbrt  en  preflant  fur  le  fllde  laiton  en  S  fait  un  peu 
plier  la  partie  Y  X ,  &  ainfî  le  point  X  en  revenant  à  la  roue 
(  lorfque  te  reflbrt  fe  -relâche  )  tombe  un  peu  plus  bas  fous 
la  dent  fuivante ,  &  la  poufle  en  avant  dans  la  pofition  repré- 
fentce  par  la  figure.  11  y  a  un  reifort  en  •)  qui  arrête  la  rous 
après  chaque  coup  en  X.  Enfin  il  y  a  une  cheville  dans  la 
circonférence  de  la  roue  .en  Z  qui ,  en  preflant  la  queue  d'un 
marteau  &  la  Jaiffant  enfuite  tomber ,  fait  Tonner  une  cloche  ' 
après  chaque  révolution  de  la  roue  ,  6c  avertit  qu'il  faut 
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tourner  un  peu  le  verre  autour  de  fon  centre.  On  comprend 
aifément  qu'un  autre  rouage  ,  qui  contiendront  trois  ou  quatre 
ittdex  dont  les  révolutions  feroient  en  progreflion  décimale  , 
^ant  arrêté  au  bloc  H  &  poufTé  par  les  coups  de  la  planche  L, 
avertiroit ,  fans  qu'on  eût  la  peine  de  compter  ,  combien  on 
auroit  donné  de  coups  pour  polir  un  verre. 

780.  Un  verre  de  5  ou  6  pouces  de  diamètre  exige  environ 
5000  coups  fur  chaque  furface  ,  pour  être  conduira  faper- 
fcftion  i  &  l'on  doit  examiner  avec  attention  le  milieu  du  verre 
oppofé  à  la  partie  qui  a  été  noircie  ,  pour  voir  s'il  n'y  paroît 
rien- de  trop  opaque  ou  de  couleur  cendrée,  ou  fi  l'on  n'y  voit 
pas  dé  petites  taches  par  la  réflexion  oblique  de  la  lumière  d'une 
chandelle ,  ou  d'un  petit  rayon  de  lumière  introduit  dans  une 
chambre  obfcure  ;  car  les  autres  parties  du  verre  paroîtront 
parfaitement  polies  beaucoup  plutôt  que  le  milieu. 

781.  Après  que  le  verre  a  été  fuffifamment  poli,  on  fera 
chaufiêr  la  pierre,  l&drapdc le  maâic  avec  une  poêle  couverte 
dé  charbons  ardents ,  julques  àce  que  le  maftic  foit  tellémenr 
amolli  qu'on-puiflè  en  réparer  le  verre  en  le  pouffant  à  côté.  Alors 
il  faut  nettoyer  avec  un  drap  bien  chaud  trempé  dans  l'hnile  ou 
dans  le  fuif  tout  ce  qui  refte  dé  maftic  fur  le  verre,  &  enfuite 
avec  'des  linges-  plus  purs.  Si  alors  le  verre  ne  paroît  pas  par- 
Êitement  poli  (  car  on  y  eft  fouvent  trompé  )  il  faut  reprendre 
ce  wavail  en  colant  le  verre  à  l'ardoife  ^.comme  ci-devant  ;  en- 
fuite  on  le  nettoyera  parfaitement,  &  on  le  rendra  un  peu  ra- 
boteux ,-  comme  on  a  dit  ci-devant-  On  peut  auffi  mettre- 
une  nouvelle  croûte  fur  lebaflîn,  fi  la  première  ne  paroît  pas- 
fbffirante ,  pourvu  qu'on  n'ait  pas  poK  d'autre  verre  dans  le 
balfîn  en  même-tems.  On  peut  ôter  l'ancienne  croûte  &  bafîîn' 
avec  un-  peu  de  vinaigre.  Enfin  on  aura  toujours  foin  de  choifir 
lès  morceaux  de  glace  les  plus  épais  &  Tes  plus  clairs  ,,pour  éviter-" 
un  grand  nombre  de  difficultés  qui  viennent  de  la-preflioainé-- 
t^  en  pjtliâant» 
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CHAPITRE     II. 

Manière  de  jetter  en  fonte ,  de  travailler  ô*  de  polir  les  métaux 
pour  les  télefcopts  de  réflexion  ,  commencée  par  Samuel 
Molyneux  Ecuyer  ,  ^  continuée  par  Jean  Hadley  Ecuyer , 
Vice-Préfident  de  la  Société  Royale. 

Pj^fojj  i,ij^(^  ^*1 'E  s  T  principalement  à  l'invention  des  télefcopes  que  Ton 
ïiquc.  \^  eft  redevable  de  toutes  les  découvertes  faites  en  dernier 

jieu ,  &  de  toute  l'exaâitude  des  obfervations  Aftronomiques  ; 
invention  qui  certainement ,  dans  fa  première  origine ,  avoit 
été  mife  en  pratique  par  le  Frère  Facew  ,  Ai^loisj  quoiqu'on 
doive  rendre  juftice  à  Galilée ,  qui  le  premier  en  a  fait  ufagç 
en  AftronomJe.  On  doit  auflî  reconnoître  que  c'eft  le  Cheva* 
lier  Newton  qui  a  porté  cette  invention  au  plus  haut  point. 
C'eft  à  ia  grande  fagacité  &  à  fes  expériences  que  l'on  eft 
redevable  de  la  découverte  des  réfrangibilités  di^entes  des 
rayons  de  lumière  &  des  difficultés  infurmontablcs  qui  en 
réfultent  pour  la  perfeftion  des  télefcopes  de  réfraftion  ;  c'eft 
ce  qui  l'engagea  à  travailler  aux  télefcopes  de  réftexion  :  il  en 
fit  un  lui-même  de  6  pouces  de  longueur  vers  l'an  1670.  Ceux 
donc  qui  veulent  bien  comprendre  la  méthode  de  ces  télefcopep, 
doivent  examiner  av«c  attention  le  compte  que  ce  célèbre 
Auteur  nous  a  donné  lui-même  de  cette  invention  dans  Tes 
écrits ,  8c  que  l'on  trouve  dans  les  Tranfaftions  Fhilofophiques, 
n'.  80,  81  ,  83  ,  85 ,  S8,  96  ,  97  i  on  le  trouve  auiïi  dans 
fon  Traité  de  la  Lumière  &  des  Couleurs,  depuis  la  page  89 
de  l'Edition  AngloiCe  wi-S".  II  eft  à  propos  de  relever  ici  une 
erreur  de  l'Imprimeur  dans  cette  page  89  ,  où  il  eft  dit  :  que 
les  ouvertures  des  objeftifs  &  les  forces  ou  amplifications  des 
télefcopes  doivent  être  comme  les  cubes  des  racines  quarrées 
de  leurs  longueurs  i  on  doit  lire  :  comme  les  cubes  des  racines 
quarré-quarrées  de  ces  longueurs. 
'  782.  Quoique  ce  fût-là  une  grande  perfeftion  pour  les  té- 

lefcopes ,  je  ne  vois  pas  qu'on  y  ait  mis  la  main  férieufement 
depuis  ce  tems-là  jufques  à  environ  l'an    1719  ou    1710; 
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!orfque  M.  Ha^/Zy,  Gentilhomme  très- ingénieux  de  la  Comté 
A'Effèx ,  s'y  attacha ,  &  réuffit  parfaitement  à  faire  deux  inf- 
trumens  de  cette  efpèce  d'environ  5  pieds  3  pouces  de  longueur, 
dont  il  a  bien  voulu  en  préfenter  un  à  la  Société  Royale.  M, 
Haàley  a  donné  lui-même  dans  les  Tranfaftions  pour  les  mois 
de  Mars  &  d'Avril  1723  ,  n''.  37^,  une  defcriptîon  très-cu- 
rieufe  Sx.  très  détaillée  de  cet  inftrument,&des  machines  qu'il 
a  imaginées  pour  en  faire  ufage.  Quiconque  veut  entreprendre 
de  faire  un  inftrument  fcmblable ,  doit  lire  avec  attention  ce 
qu'en  dit  M.  Hadley  ;  car  quoiqu'il  ne  donne  pas  dans  ce  Mé- 
moire la  manière  de  jetter  en  fonte ,  de  travailler  &  de  polir 
.les  miroirs  ,  le  Le6teur  ne  laiffera  pas  d'y  trouver  beaucoup 
d'inftruâ.ions  utiles  fur  la  proportion  &  la  compofition  des 
d.iiférentes  parties  de  l'inftrument  &  des  machines  pour  s'en 
fervir.  Ce  que  je  joins  ici  nous  vient  principalement  du  génie 
bienfaifant  de  ce  Getitilhomme  i  &  s'il  avoit  pris  la  peine  de 
mettre  par  écrit  ce  qu'il  fçait  &  ce  qu'il  a  pratiqué  en  cette 
aiatière ,  comme  il  l'a  fait  pour  la  conftruâion  même  de  l'inC- 
trument ,  les  réfiexions  fuivantes  feroient  inutiles-  C'efl  par  fon 
confeil  &  fur  ces  inftruftîons  que  M.  Jacques  Bradley  ,  Pro- 
fefieur  d'Aftronomie  à  Oxford  ,  a  entrepris  il  y  a  environ  3  ans 
de  conftruire.  un  télcfcope  de  réflexion  ;  &  ayant  très-bien 
réuffi  ,  il  y  auroit  mis  la  dernière  main  ,  s'il  n'avoit  pas  été 
obligé  de  quitter  fubitement  le  pays  où  il  habitoît ,  &  s'il 
n'avoit  pas  été  enfuite  détourné  par  d'autres  occupations. 
Bientôt  après  ,  je  me  joignis  à  M.  Bradley  à  Kevv  pour  entre- 
prendre le  même  ouvrage ,  &  notre  premier  effai  fut  de  faire 
un  télefcope  de  26  poucesde  long.  Malgré  les  premières  épreuves 
de  M.  Bradley  &  les  inftruâions  fréquentes  de  M.  Hadley  ,  nous 
fumes  long-tems  fans  pouvoir  réulTir  pafîablement.  Le  premier 
que  nous  achevâmes  en  Mai  1714,  &  qui  étoit  bon,,  étoitdc 
la  longueur  dont  on  vient  de  parler,  de  26  pouces-  J'en  ai 
d.epuis  lors  fait  un  fort  bon  d'environ  7  pouces  ,  Se  nous 
fommes  après  à  en  faire  un  de  8  pieds. 

783.  Le  principal  but  de  toutes  nos  expériences  étoit  de     Dcffein; 
réduire  ,  s'il  étoit  pofllble  ,  la  manière  de  conftruire  ces  inftru- 
mens  à  quelque  degré  de  certitude  &  de  facilité ,  afin  que  la. 
difficulté  que  Ton  trouve  à  les  faire ,  8c  le  danger  de  s'y  tromper, 
Tom.lL  A  a 
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ne  fiiflent  plus  capables  de  décourager  les  ouvriers^êc  de  l'es  emp& 
cher  d'y  travailler  pour  les  vendre  au  Public  ^  ce  que;  le  feul- 
M  Haukshêe  a  eu  le  courage  d'entreprendre.  Il  en  a  êiic  un  bore 
d'environ  3  î  ^eds ,  &  il  travaille  maintenant  à  en  faire  un  de 
6  pieds  &  un  autre  de  1 1  pieds»  11  mérite  bien  d'être  encouragé^ 
étant  le  premier  qui  ait  entrepris  cet  ouvrage  fan-î  le  fecours: 
de  la  fortune  >  qui  auroit  pu  lui  rendre  tolérable  îe  peu  de: 
fuccès.  Vers  le  cormnencement  de  l'hiver  paflê ,  étant  fort  fatis— 
&its  de  nos  ouvrages ,  quant  aux  principales  circonftance5,5e 
fouhaitant  que  ces  inflrumens  fe  fiflent  à  bon  marché  pour  le 
Public  ,  nous  inftruilîmes  M^  Scarlet ,  auprès  de  l'Eglife  de 
Sainte  Anne  ,  &  M.  Heame  ,  Conftrufteur  d'inftruments  de 
Mathématiques  ,  de  tout  le  procédé  de  nos  opérations ,  &  ils 
ont  depuis  lors  téufiià&ire  de  bons  télefcopes;  mais  comme 
ils  ne  font  pas  encore  devenus  aufli  communs  &  auflî  peu: 
coûteux  qu'il  feroit  à  fouhaiter  que  de  pareils  inflruments  le 
itilTent  ,  nous  nous  fommes  déterminés  à  donner  le  Mémoire 
fuivant  pour  mettre  au  fait  tous  ceux  qui  voudront  en  faire 
pour  leur  propre  ufage  ou  pour  les  vendre. 
Fkitt  tn  784.  On  examinera  d'abord  la  longueur  que  l'on  veut  donner 
à:  rinflxument  ,  &  par  conféquenl  le  diamètre  qu'il  faudra-. 
donner  au  grand  miroir  ,*■  fur  quoi  la  Table  de  Nef  t>ro»  »  dans- 
les  Tranfaftions  Philofophiques  ,  fournira  de  grandes  inftruc- 
ùons(^Voye:iune  autreTahle  y  art.  j62&j64),en  donnant 
environ  un  pouce  de  plus  que  l'ouverture  marquée  dans  la 
Table ,  à  caufe  de  )a  fauiTe  figure  des  bords ,  qui  arrive  fort 
Jôuvent-  Tout  cela  étant  déterminé ,  on  prendra  unlong-bicoa 
de  fapin  ou  de  quelque  autre  bois ,  un  peu  plus  long  que  la 
double  longueur  de  l'inftrument  propofé- ,  .&  l'on  fera  pafler 
par  chacun  de  fes  bouts  deux  petites  pointes  d'acier ,  donc  l'une, 
fervira  à  le  fufpendre  perpendiculairement  contre  une  muraille  j 
enfuite  on  prendra  deux  platines  minces  de  cuivre  bien  battu ,. 
an  peu  plus-  épaiffes  qu'une  pièce  de  6  fdls ,  larges  d'environ 
un  pouce  &  demi ,  &  leur  longueur  fera  au  diamètre  du  miroir 
comme  î  à  a  ,  c'ieft-à-dire  que  fi  le  miroir  a  8  pouces  de  dia- 
mètre ,  elles  doivent  avoir  environ  1 2  pouces  de  long.  Arrêtez. 
les  fortement  avec  de  petits  clous  rivés  chacune  entre  deux 
fiée»  minces  de  menuiferie  ,  de  manière  qu'il  en  forte  entre 
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les  deux  planches  un  peu  plus  qu'un  quart  de  pouce  icA  largeur. 
Arrêtez  enfiitte  ces  [néces  horizontalement  contre  la  muraille 
fous  votre  bâton,  avec  lequel ,  comme  avec  un  conq>as  ï  verge  * 
vous  décrirez  un  arc  fur  chacune  »  vous  les  limerez  enfuite  avec 
une  lime  douce  félon  le  contour  de  l'arc ,  de  manière  que  l'une 
forme  l'arc  convexe  &  l'autre  l'arc  concave  du  même  cercle- 
Ces  cuivres  feront  les  gouges  néceflaires  pour  conferver  k 
sniroir  &  les  moules  où  il  doit  être,  travaillé  «  dans  la  même 
figure  fphérique  i  &  afin  que  ces  gouges  foient  fkarfaitemeac 
femblables  l'une  à  Tautre  ,  il  faut  les  polir  l'une  -contre  l'autre 
avec  de  l'émeri  fin  «  en  les  plaçant  à  ce  deflein  fur  une  table 
plane  ,  &  en  arrêtant  l'une  des  deux  fur  la  table. 

785.  Lorfque  ces  gouges  feront  parfaitement  circdairœ  ,  on  Moule*  pom 
mettra  autour  une  pièce  de  bcMS  d'environ  deux  dixièmes  d'un  "  '"'*'"*> 
pouce  plus  large  que  le  miroir  propofé  &  un  peu  plus  épaiflè  ; 

ce  miroir  étant  fondu  doit  avoir  au  moins  deux  dixièmes  d'un 

pouce  d'épaifleur  ;  6c  quant  aux  miroirs  de  6  ,  8  ou  i  o  pouces 

de  large ,  ils  doivent  avoir  au  moins  trois  ou  quatre  dixièmes  ^ 

d'un  pouce  d'épaiiTeur  lorfqu'ils  font  achevés.  (  Le  métal  de 

mon  télefcope  de  réflexion ,  qui  a  été  fait  par  cet  excellent 

■ouvrier,  M.  Hearne  ,  a  6  pouces  de  largeur  &  entre  6  8c  7 

dixièmes  d'épaiffeur:  outre  cela  on  y  a  foudé  par  derrière  une 

platine  de  cuivre  d'un  pouce  de  demi  d'épaiffeur  ,  avec  quatre 

trous  pour   l'arrêter  à  un   petit  manche  dont  nous  parlerons 

dans  l'an.  79S;ily  aaufli  une  douille  au  milieu  pour  le  faire 

entrer  à  vis  dans  un  autre  manche  lorfqu'il  eft  achevé.  La  dif- 

tance  cfe  fon  foyer  eft  de  5  pieds  ),  Cette  pièce  de  bois  étant 

achevée  au  tour ,  on  prendra  un  peu  d'étain  commun ,  &  on 

le  mêlera  avec  environ  ~  de  régule  d'antimi^ne  ;  enfuite  avec 

ce  moule  de  bois  on  fondra  cet  étain  qui  fera  beaucoup  plus 

dur  que  l'étain  ordinaire.  Il  faut  mettre  au  teor  ce  moule 

d'étain  &  l'examiner  par  le  moyen   des   gouges ,  parce  qu'il 

doit  fervir  à  jetter  en  fonte  les  miroirs.    Il  faut  faire  enforte 

en  le  travaillant  au  tour ,  qu'il  foit  au  moins  ~  de  pouce  plus 

épais ,  &  environ  ^  plus  large  que  le  miroir  que  l'on  projette 

de  jetter  en  fonte  par  fon  moyen.  aioui«"po« 

786.  Il  faut  maintenant  expliquer  la  manière  de  êiire  les  jetter  en  fontq 
moules  pour  la  fonte ,  elle  forvira  également  pour  lake  les  [jJ^oÏÏ.^ 
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moules  d'étain  ,  &  pour  y  fondre  enfuite  les  miroirs.  Les  chaffîï 
doivent  être  de  fer  plutôt  que  de  bois  ,  &  avoir  au  moins 
deux  pouces  de  largeur  tout  autour  plus  que  le  miroir  pro- 
j>ofé.  Chaque  chaflis  doit  contenir  répaifleur  -au  moins  d'un 
pouce  de  fable.  Le  iable  dont  les  fondeurs  ordinaires  fe  lervent 
&  qu'ils  tirent  de  Highgate  ,  eft  auffi  bon  qu'aucun  autre  ,  & 
tout  fable  eft  bon,  lorfqu'il  fe  trouve  naturellement  mêlé  d'une 
petite  proportion  d*argille  qui  le  rend  un  peu  ferme.  I^  fable 
doit  être  humefté  auiïï  peu  qu*il  eft  poflible ,  bien  battu ,  mais, 
non  pas  trop  dur.  Les  jets  doivent  être  coupés  de  manière  que 
le  métal  y  coule  par  quatre  ou  cinq  ruifleaux  au-deffus  de  Ist 
partie  fupérieure  du  moule ,  autrement  les  pores  qui  fe  troii- 
veroient  dans  le  métal  ne  feroient  pas  également  répandus- 
comme  ils  devroient  l'être  au-dcflus  de  toute  la  furface  de 
métal ,  ces  pores  tombant  communément  auprès  des  jets,  lï 
faut  faire  fécher  les  moules  dans  leurs  chaâis  au  Soleil  pendant 
quelques  heures  ,  ou  auprès  d'un  très-petit  feu  ;  autrement  i!s- 
fe  déjetteroient  &  donneroient  au  miroir  ,  lorfqu'il  feroit  fondu, 
une  figuré  faufle  ;  car ,  outre  la  peine  qu'on  s'épargne  en  les 
travaillant,  il  eft  très-bon,  à  plufieurs  égards,  que  le  miroir 
prenne  dans  la  fonte  fa  vraie  figure ,  &  c*cft  pour  cette  raifon 
qu'il  vaut  mieux  le  fondre  avec  un  modèle  d'étain  durci  qu'avec 
un  modèle  de  bois .  comme  font  les  fondeurs  ordinaires- 
Compefitloii  787.  Ce  qui  refte  à  examiner,  c'eft  la  compofition  ou  les 
Ï«S« deë *"Sf"^c"ts  du  métal  dont  on. doit  faire  les  miroirs:  on  peut 
fendre.  dire  en  général  que  tout  métal  blanc ,  bien  dur ,  que  l'on  peui 
polir,  réuflit  plus  ou  moins.  Nous  avons  éprouvé  plus  de  150 
mélanges  différents ,  &  nous  n'en  avons  trouvé  'aucun  qui  fût 
entièrement  fans  dé&uts.  Trois  parties  de  cuivre  &  une  partie 
un  quart  d'étain  forment  un  métal  blanc  fort  dur ,  mais  il  eft 
expofé  à  être  trop  poreux  ,  fur-tout  fi  Ton  fait  trop  chauffer 
le  métal  en  le  fondant.  Six  parties  de  bon  laiton  (  le  meilleur 
vient  de  Hambourg)  &  une  partie  d'étain  font  un  métal  plus 
blanc  &  plus  dur  ;  mais  la  fumée  de  la  calamine  qui  fe  trouve 
dans  le  laiton ,  lailTe  très  fouvent  des  rayes  ou  des  parties  ra^ 
boteufes  fur  la  furface  du  métal ,  qui  le  gâtent  entièrement  , 
krfqu'elles  font  en  grand  nombre.  Prenez  deux  parties  du  premier 
métal  compofé  de  cuivre  &  d'étain.,  &  une  partie  du  dernier 
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compoff  de  laiton  &  d'étain  .  vous  en  ferez  un  bon  métal. 
Mêle?  d'abord lecuivre& le  laiton enremble,&  tenez-les  enfuiîon 
pendant  une  demi-heureou  plus.purifîez  enfuite  le  pot  &  mettez-y 
la  quantité  d'étain  qui  convient  aux  deux  autres  ;  elle  fe 
fondra  à  l'inftanti  remuez-la  bien  &  verfez-la  d'abord  après. 
On  peut  refondre  ce  mélange  dans  le  befoîn  ,  pouvû  qu'on  att 
toujours  foin  que  le  feu  ne  foit  pas  trop  violent.  On  a  trouvé 
que  les  fqumeaux  ordinaires  pour  les  cloches  font  les  plus  conve- 
nables pour  conduire  le  fçui  Se  des  miroirs  qui  avoient  été  fondus 
par  un  fondeur  ordinaire,  félon  leur  méthode  de  jetter  en  fonte, 
ont  twen  réuiïï,  après  en  avoir  fait  d'abord  la  compofition  6c 
l'avoir  fait  fondre  »  ne  la  leur  livrant  que  pour  la  jetter  en 
moule.  On  a  aulÏÏ  éprouvé  un  autre  mélange  Se  une  autre  ma- 
nière de  jetter  en  fonte ,  qui  a  mieux  réuflî  qu'aucune  des  mé- 
thodes précédentes  ;  elle  eft  compofée  de  cuivre ,  d'argeht , 
de  régule  d'antimoine ,  d'étain  &  d'arfenic  ,  &  ce  métal  étojt 
jette  dans  des  moules  de  bronze  fort  chauds  j  mais  comme 
cette  méthode  eft  fort  dilpendieufe  &  ne  peut  pas  devenir 
commune  ,  je  ne  m'y  arrêterai  pas. 

788.  Après  que  le  métal  a  été  bien  jette  en  fonte,  il  faut  D^gro^ 
travailler  fa  furface  &  la  rendre  tout-à-fait  luifante  fur  une  le  mini, 
pierre  commune  à  aiguifer ,  en  lui  confervant  autant  qu'il  eft 
pofTîble  la  figure  qu'il  doit  avoir, par  le  moyen  de  la  gouge  con- 
vexe. Lorfque  toute  la  furface  extérieure  aura  été  travaillée  , 
&  qu'on  en  aura  6té  tous  les  trous  faits  par  le  fable  &  toutes 
les  inégalités ,  on  prendra  une  pierre  alTez  épailTe  ;  les  petites, 
pierres  ordinaires  à  aiguifer  font  fort  bien.  Il  faut  que  le  dia- 
mètre de  cetze  pierre  foit  à  celui  du  miroir  comme  6  à  5  ,  on 
crèufera  cette  pierre  avec  une  autre  pierre  groffière  &  avec  du 
fable  rude  ou  de  l'émeri  groftier  >  jufques  à  ce  que  1»  gouge 
concave  s'y  applique  exaÂement  ,  Se  enfuite  avec  de.  l'eau  Se 
de  rémeri  groiîier  au  commencement  ,  &  enfuite  avec  de 
l'émeri  plus  fin ,  on  ufera  le  miroir  fur  cette  pierre  ,  jufques  à 
ce  qu'il  devienne  une  vraie  portion  de  la  fphére  qui  convient 
à  la  gouge  convexe.  Différentes  manières  de  mduvonr  le  métal 
fur  la  pierre  ,  peuvent  en  faire  une  portion  d'une  fphére  un  peu 
plus  grande  ou  un  peu  plus  petite.  On  doit  ne  l'ufer  qu'avec 
Ibrt  peu  d'émeri  à  la  fois  &  en  changée  fouvent ,  autremecA 
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le  métal  fera  toujours  d'une  fphére  plus  petite  que  la  pieirc ,  & 

il  prendra  difficilement  une  vraie  figure  Tur-tout  aux  extrémités. 

Pour  mieux  travailler  le  métal  ,   il   eft  néceffaire  que  cette 

pierre   foit  placée  folidement  fur   une  forte  planche   ronde 

fortement  arrêtée  au  plancher  fur  un  pilier  de  bois ,  comme  le 

font  ordinairement  ceux  qui  poliffent  les  glaces ,  &  la  même 

table  ou  pilier  fervira  pour  achever  de  polir  le  miroir. 

ComifliiatioB      7^9-  Lorfque  le  métal  eft  jette  en  fonte  &  dégroffi  (  ce  qui 

de  ce  chapit,  doit  fe  faire  en  retranchant  auffi  peu  qu'il  eft  poflible  de  fa 

fnMMadiey.  furface  ,  parce  que  cette  croûte  paroît  communément  plus  dure 

-&  plus  folide  que  les  parties  intérieures  )  il  faut- en  adoucir 

&  finir  les  côtés  &  le  deflbus ,  de  peur  qu'en  le  faifant  dans 

la  fuite  on  ne  fafle  déjetter  le  métal  ,  &  que  le  deffus  iw 

perde  fa  figure. 

Sepourvoîr     79°'  ïl  ^^^^  jc^tcr  cn  fonte  une  platine  ronde  de  cuivre 

d'un  bïffin  d'une  largeur  Se.  d'une  épaifleur  fulïîfante  (  pour  un  miroir  de 

^«?  ^'     ^  pouces  de  diamètre  j'ai  employé  une  platine  large  de  8  à  9 

pouces,  &  épaifle  d'un  demi  pouce).    Il  faut  tourner  l'un  de 

îes  côtés  félon  la  concavité  que  votre  miroir  doit  avoir,  fie 

attacher  à  l'autre  côté  un  manche  qui  le  rende  aifé  à  manier. 

Ce  manche  doit  être  auffi  court  qu'il  convient ,  &  il  doit  ten» 

au-deflbus  de  la  platine  autrement  que  par  des  vis  qui  entrent 

dans  le  métal ,  de  peur  qu'elles  ne  le  faffent  plier. 

Etd'nnbiflin      79^-  Ayez  un  marbre  rond  d'environ  ;  ou  ~  plus  large  que 

convexe  de   la  platînc  de  cuivre ,  &  épais  d'un  pouce  ou  d'un  pouce  &  --. 

Aa  pierres  à  taites-lc  couper  pat  un  marbrier  de   la  même  convexitp  d  un 

•iguifci.        côté  qui  convient  à  la  concavité  de  la  platine  ;  enfuite  vous  le 

travaillerez  avec  la  platine  &  l'émeri  jufques  à  ce  que  vous 

ayez  efiàcé  toutes  les  marques  du  cifeau.    Il  faut  couvrir  ce 

marbre  de  morceaux  de  pierres  bleues  ou  de  pierres  à  aiguifer  les 

plus  fines ,  en  choififfant  celles  qui  paroîtront  les  plus  égales  cn 

largeur  &  en  épaifleur  ,  &  fur-tout  celles  qui  étant  humeftées 

paroîtront  les  plus  unies  &  uniformes  dans  leur  couleur  &  dans 

leur  grain.  Il  faut  les  couper  en  morceaux  quarrés  que  l'on 

rendra  concaves  d'un  côté  fur  le  marbre   convexe  avec  de 

l'émeri  ou  du  fable  fin ,  &  on  les  arrêtera  les  uns  contre  les 

autres  avec  quelque  bon  maftic  i  la  -manière  du  pavé  ,  en 

laiflanc  enfr'eux  un  efpace  de  la  lai^ur  des  petites  paiUes  i 
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leur  grain  doit  être  auffi  placé  en  différentes  direftions  alter-  Fîg.4«i. 
Hâtivement,  comme  on  voit  dans  la  figure.  11  vaut  mieux  dif- 
perfer  les  quarrés ,  qui  viennent  d'une  même  pierre  à  aiguifer,  à 
quelque  diftance  les  uns  des  autres ,  que  de  les  placer  enfemble. 
11  faut  alors  les  réduire  à  une  même  furface  convexe  qui  con- 
vienne à  la  platine  de  cuivre  :  &  s'il  arrive  que  le  maftic  forte 
de  quelque  endroit  entre  ces  quarrés ,  de  manière  qu'il  Toit  à 
la  hauteur  de  leur  furface ,  il  faut  le  creufer  par  dehors ,  âc 
continuer  ainfî  de  tems  en  tems  auffi  fouvent  que  les  pierres. 
font  en  deflbus;c'eft  fur  ces  morceauxquarrés  de  pierres  à  aiguifer 
qu'il  faut  donner  la  dernière  figure  au  miroir. 

792.  Outre  ces  baffins  il  faut  pour  le  dernier  poli,  ou  une  Etd'unbaflin 
platine  ronde  de  verre  très  épaifie  (  dont  le  diamètre  doit  être  'me  "  A'uL 
d'une  grandeur  moyenne  entre  celui  du  balTin  de  cuivre  &  celui  »ut«  demu- 
du  miroir  )  ;  ou  fi  l'on  ne  peut  pas  s'en  procurer  une  d'un  demi-    "' 
pouce  environ  d'épaifTeur,  je  crois  qu'un  morceau  de  bon  marbre 
noir,  du  grain  le  plus  uni  &  le  plus  exemt  de  veines  blanches 
ou  de  filets ,  peut  fuffire.  Ce  verre  ou  ce  marbre  doivent  être: 
figurés  d'un  coté  fur  le  baflin  de  cuivre,  &  ils  fervent  à  donner 
au  miroir  le  dernier  poli ,  étant  couverts  ,  comme  on  le  dira  > 
de  taflètas. 

795.  Une  platine  de  cuivre  OH  de  métal  plus  petite,  de  la  D'unfBre.; 
même  concavité  que  la  grande,  ell  fort  utile,  tant  pour  aider  BW'r""«««» 
à.  réduire  la  figure  des  pierres ,  lorfqu'elles  paroilTent  en  quelques 
endroits  trc^  convexes,  que  pour  fervir  d'égrugeoir  à  brifer  toute 
matière  graveleufe  qui  peut  fe  rencontrer  dans  la  potée,  avant 
que  de  mettre  le  miroir  fur  le  polifToir  ,  lorfqu'on  renouvelle 
cette  poudre.  Tout  miroir  q.ui  n'a  pas  réufH  dans  la  fonte  peut 
fervir  à  cet  ufage. 

794-   Lorfque  tout  ell  ainfi  prêt  ,  il  faut  fixer  le  marbre      Travaiinr 
avec  les  pierres  bleues  ,  de  telle  manière  qu'on  puiffe  le  laver  J.*  j^^'^f",  f^ 
fouvent  durant  le  travail ,  en  y  verfant  environ  |  d'une  chopine  pierres  k 
d'eau  de  tems  en  tems  ,.  fans  qu'il  y  ait  aucim  inconvénient,  "'«"'fc»* 
Placez  enfuite  le  baflin  de  cuivre  fur  ce  pavé  de  pierres  ,  ôc 
fi-ottez-Ie  en   avant  &  en  arrière  par  un  mouvement  prefquc 
xeâiligne  ,  en  le  portant  néanmoins  tour  à  tour  un  peu  à  droite 
&  à  gauche,  de  manière  qu'il  pafTe  un  peu  au-deffus  des  bords. 
du  pavé  de  chaque  côté  j.  failant  tourner  régulièrement  le  bafTini 
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fur  Ton  axe  propre  ,  Se  changeant  auili  la  direâion  de  Tim- 
preffion  fur  les  pierres.    On  continuera  cette  opération  en  les 
tenant  toujours  fort  humides  ,  jufques  à  ce  qu'on  ait  détruit 
tous  les  anneaux  que  le  tour  a  imprimés  fur  la  platine ,  &  la 
noirceur  qui  vient  du  marbre  ou  du  verre  qu'on  y  a  travaillé  ; 
&  vers  la  fin  on  le  lavera  fouvent  de  la  boue  qui  lui  vient  des 
pierres  à  aiguifer. 
Trivaiuer      795  ■  CcU  étant  fait,  prenez  le  baffin  de  cuivre  &  travaillez-y 
le  baffio  de  de  nouvcau  avec  de  l'émeri  fin ,  le  verre  ou  le  marbre  deftiné  à 
rie"uiïxe!'  "'  ^^^^  ^^  dernier  poliilbir ,  en  lui  donnant  la  figure  la  plus  exafte  ■ 
que  vous  pourrez.    Il  faut  garder    pour    cela    les    règles   de 
M.  Hugkens  ,  dans  fon  Comm-  de  form.  Ù  pol.  vitr.  (art.  758), 
mais  ne  lui  donnez  pas  un  plus  grand  poli- 
Couvrir  le      7^^-  Choififlèz  enfuïte  un  morceau  de  taffetas  fin  auflt  exempt 
baffiodeverre  que  vous  Douncz  de  ravcs  &  de  gros  fils  ,  qu'il  foit  de  ^  ou  4 

depoixfitd'un  *  /      ,  %  °  ,  1^0  i 

taffetas  pour  pouccs  plus  largc  quc  le  verre  ou  le  marbre  ,  &  tournez  en  bas 
",,i?!"  ""  les  bords  du  taffetas  tout  autour  du  verre ,  &c    Etendez-le 
par  des  fils  en  deflbus  auflî  ferré  &  uni  que  vous  pourre2  , 
l'ayant  auparavant  purgé  de  toutes  fes  rides  âc  replis  avec  un 
fer  à  paffer  le  linge  ,   &   tirez-en  les  nœuds  fit  les  bouts  de 
'■  fils.  Humeâez~le  enfuite  par  defius  auill  uniment  que  vous  le 

pourrez  avec  une  folution  très-forte  de  poix  commune  dans 
de  l'efprit  de  vin ,  &  lorfque  cet  efprit  fera  évaporé ,  répétez 
la  même  opération  ;  &  s'il  paroît  des  bulles  ou  enflures  fous  le 
taffetas  ,  tachez  de  les  chalfer  avec  la  pointe  d'une  aiguille. 
On  doit  répéter  cela  ptufieurs  fois  ,  non-feulemtnt  jul'ques  à 
ce  que  la  foye  foit  par-tout  fortement  attachée  au  verre 
ou  au  marbre  ,  mais  encore  jufques  à  ce  qu'elle  foit  entiè- 
rement remplie  de  poix.  On  fe  fert  d'un  grand  pinceau  de 
peintre ,  fait  avec  du  poil  d'écureuil ,  pour  répandre  ce  vernis 
également  fur  la  foye,  fur- tout  lorfqu'elle  commence  à  en  être 
pleine.  Il  faut  alors  le  laifler  repofer  pendant  quelques  jours 
pour  don^ier  le  tems  à  l'efprit  de  vin  de  fe  bien  évaporer  &  à 
la  poix  de  fe  durcir ,  avant  que  de  rien  faire  ,*  fi  vous  n'attendez 
pas  affez  long-tems  ,  la  poîx  fe  fondra  dans  la  foye  fans  fe 
diffoudre  dans  l'efprit  de  vin.  Il  faut  pour  cela  étendre  une 
féconde  foye  déliée  au-deflus  de  la  première ,  mais  il  ne  faut 
pas  être  curieux  du  choix  de  cette  foye  \  &  ayant  fait  chauffer  le 
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tout  enfemble  autant  que  la  foye  ou  le  verre  le  pourront 
fupporter,  on  y  verfera  un  peu  de  poix  fondue  (.qu'on  aura  fait 
paffer  auparavant  au  travers  d'un  chiflbn)  autant  qu'il  fera 
niîcefi'aire  pour  remplir  l'efpace  entre  les  deux  foyes }  on  la 
tiendra  chaude  pendant  quelque  tems ,  jufques  à  ce  que  la  poix 
paroiiTe  s'être  répandue  d*elle-même  par-tout  uniformément. 
Si  vous  trouvez  qu'elle  ne  puilTe  pas  fe  répandre  toute  dans  la 
foye  fupérieure ,  mais  qu'elle  s'élève  au-deflus  en  certains  en- 
droits ,  c'eft  une  marque  que  vous  y  avez  trop  verfé  de  poix. 
Si.  il  &ut  la  tirer  de  ces  endroits-là ,  pendant  qu'elle  eft  encore 
liquide ,  avec  un  drap  chaud  que  vous  appuyerez  deflus.  Lorfque 
le  tout  fe  fera  refroidi,  vous  en  ôterez  la  foye  extérieure  ,  ôc 
vous  couperez  les  bords  inutiles  du  taffetas  intérieur.  Pour 
,ôter  la  poix  fuperâue ,  lorfqu'elle  fe  trouve  trop  épaifle ,  &  pour 
réduire  le  tout  à  une  furface  régulière  ,  il  faut  la  frotter  dans  le 
badin  de  cuivre  avec  un  peu  d'eau  &  de  favon  ,  jufques  à  ce 
que  la  couleur  en  foit  d'un  brun  très  foncé  :  alors  vous  laverez 
de  nouveau  tout  cela  ;  &  vous  répéterez  la  même  opération 
avec  un  peu  plus  d'eau  Se  de  favon ,  jufques  à  ce  que  le  tiflu  de 
la  foye  paroifle  par-tout  aufli  uniforme  qu'il  eft  poÂlble.  Comme 
cet  ouvrage  demande  du  tems, on  peut  l'abréger ,  en  verfanc 
quelques  gouttes  d'efprit  de  vin  dans  le  favon ,  Se  dans  l'eau 
(  ce  qui  facilitera  la  dilTolution  &  enlèvera  la  poix  un  peu  plus 
vîte  )  jufques  à  ce  qu'on  arrive  au  but  propofé  ;  s'il  y  a  des 
endroits  oh  la  poix  foit  très  épatfTe ,  on  peut  l'enlever  avec  un 
couteau  bien  tranchant. 

y^y.  On  doit  défendre  avec  foîn  ce  poliflbir  de  toute  pouffière  ConCtnet 
&  lirnaille  de  métal ,  &  fur-tout  de  l'emeri  &  des  limures  trop  ^'i.^^'"  ^ 
dures  ;  &  ainfî  l'on  ne  doit  pas  s'en  fervir  dans  l'endroit  où  *     j 

l'on  travaille  avec  ces  matières.  Après  qu'un  polifibir  a  fervi 
pendant  quelque  tems  ,  il  eft  plus  propre  à  polir  les  métaux , 
qu'au  commencement  ;  il  faut  pour  cela  en  laver  la  furface 
dans  le  ballln ,  comme  auparavant ,  avec  du  favon  6c  de  Peau  , 
ècy  palTer  deflus  deux  ou  trois  fois  avec  im  pinceau  la  dif- 
folution  de  la  poix  dont  on  a  parlé  cï-devant ,  en  procédant 
de  même ,  excepté  qu'il  ne  faut  plus  verfer  de  l'efprit  de  vin 
dans  le  favon  &  dans  l'eau  ,  Se  qu'il  n>ft  pas  néceffaire  de 
réitérer  l'opération  plus  d'une  ou  deux  fois. 
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Adoucir  le  79^'  ^  P^'  maintenant  commencer  à  donner  au  miroir^ 
tUuL  fa  vraie  figure  fur  les  pierres  à  aïguifer  ^  en  le  frottant  alter- 
nativement fur  ces  pierres  avec  le  baflin  de  cuivre ,  jufques  à  ce; 
que  l'un  &  Tautre  foie  paiement  brillant  >  on  fixera  aupara- 
vant au  milieu  du  deflbus  de  ce  miroir  un  petite  manche  fort" 
court,  feulement  avec  de  la  poix  paffée  au  travers  d*ùn  chiffon: 
car  c*eft  celui  de  tous  les  maftics  qui  paroît  le  moins  capable  de 
faire  plier  les  métaux ,  lorfqu'on  leur  attache  ces  molettes. 
Donner  BU  ,  799.- Le  poltffoir  étant  arrêté  de  la  manière  là  plus  conve- 
mrftiiiicour-pgye  ^q^  pouvoir  y  travailler  »- il  Êiut  frotter  le- métal ,  ou-' 
UJ&îr.  "  ^°*  plutôt  le  baflin  de  cuivre  avec  un  peu  de  potée  délavée  bien 
fine  &  de  Teau  pure,  après  Im  avoir  auffi  donné  fa  figure  fur 
les  pierres;  enfuite  fi  l'on  trouve  qu'il  fe  poliffe.  inégalement  ,, 
c'eÂ-à^dire  ,.{dus  ou  moins  vers  les  bords  que  dans  1&  milieu, 
c*é{t  une  marque  que  le  baflin  de  cuivre  &  le  métal  font  plus 
ou  moins  concaves  qu'il  ne  faut  pour  répondre  à  la  convexité 
du  poliflbir  *  &  il  faut  le  réduire  à  la  courbure  de  celui-ci ,  plutôt 
que  d'entreprendre  d'altérer  la  fieiu-e  du  poliflbir  ;.ce  qui  feroit 
beaucot^  plus  difficile  &  plus  pénible.  Si  le  miroir  paroît  trop, 
plat  >.  il  faut  travailler:  le  baiGn  de  cuivre  plus  grand  fur  les 
{Verres  à  aïguifer  pendant  quelque  tems,  en  tenant  fon  centre^ 
près  dé  leur  circonférence  par  un  mouvement  circulaire  ;  mais 
en  finiflant  dans  4  ou  5  nûruiKs  {âr  un  mouvement  tel  qu'on: 
l'ai  décrit:  ci-devant  (art- 794).  Après  quoi  on  donnera  de 
nouveau  la^  figure  au  métal  fur  les  mêmes  pierres  ,.  &  on 
réprouvera  fur  le  poliflbir.  Si  le  métal  eft  trop  concave ,  il 
faudra  ^applatir  la  furface  des  pierres  en  la  frottant  dans  fon. 
milieu  avec  la  petite  platine  de  cuivre  >  ou  avec  le.  mauvais 
métal  dont  on  a  parlé  ci-devant,  par  un  mouvement  direÔ  , 
mais  jfort  court ,  de  mamère  qu'on  ne  fàfie  qu'atteindre  leur 
circonférence  avec  le  bord  de  cette  platine  ;  enfuite  on  tra'<- 
Taillera.  le  plus  grand  bafliniur  ces  pierres  de  la  même  mamère  y 
£&,  à  la.  fin  le  métal  que  l'on  veut  polir.  Lorfque  l'on  trouve 

Sue  le  baflin  de  cuivre  &  les  pierres ,  &c.  répondent  à  la  courbure 
u  poliflbir ,  il  faut  alors  examiner  plus  fcrupuleufement  la  figure 
du  miroir  >  pour  éviter  la  perte  dii  tems  6c  du  travail  en- 
achevans  de  polir  une  figure  imparfaite^ 
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'800.  "Placez  le  miroir  dans  une  fituation  verticale  fur  une  Trouver  le 
ttable  à  5  7  ou  4  pieds  au-deffus  du  pavé.  Ayex  fur  une  autre  "yon  de  la 
ïtable,une  chandelle  dont  la  flamme  foit  à  peu-près  à  niveau  ÎSf.^" '''"°^' 
<^^du  milieu  du  miroir ,  Se  fort  proche  du  centre  de  fa  concavité. 
A  un  demi-pouce  environ  de  la  flamme, placez  une. platine  ^*^' *"* 
<d'étaiQ  ou  de  cuivre  mince  d'environ  3  pouces  de  large  &  de 
.4  ou  5  de  hauteur,  avec  différents  trous  vers  fon  milieu  âe  diffé- 
rentes grandeurs  &  figures ,  dont  quelques-uns  foient  au£i  petits 
'que  la  pointe  d'une  aiguille  fine ,  Ôc  dont  les  plus  grands  foient 
à  peu-près  de  la  grandeur  d'un  grain  de  moutarde  i  obfcurciffez 
3a  chambre ,  8c  faites  mouvoir  cette  chandelle  avec  fa  platine 
iiir  la  table  ,  jufques  à  ce  que  la  lumière  qui  vient  de  la  partie 
'la  plus  brillante  de  fa  flamme,  en  pa&nt  par  qudqnes-uns 
des  plus  grands  trous  vers  le  miroir,  en  foit  réfléchie  de  ma- 
aiière  à  former  les  images  de  ces  trous  auprès  de  l'un  dœ  bords 
•de  cette  platine  mince  ;  ces  images  feront  vïfibles  en  ce  cas 
(  quoique  le  miroir  n'ait  d'autre  poli  que  celui  qui  lui  vient  des 
pierres  à  aiguifer  )  ,  fi  on  les  reçoit  fur  un  carton  blanc  épais 
auprès  du  bord  de  la  platine ,  &  fi  l'on  noiecit  l'autre  furface 
•du  carton ,  de  manière  que  la  chandelle  ne  puiffe  pas  briller 
au  travers ,  &  que  l'œil  foit  auAî  défendu  par  un  écran  contre  la 
la  lumière  direâe  de  la  chandelle.  SI  l'on  trouve  quelque  diffi- 
culté à  diftinguer  ces  images ,  on  n'a  qu'à  ôter  la  platine  ,  & 
l'on  verra  aifément  l'image  de  toute  la  flamme.  Ayez  un  oculaire 
dont  le  foyer  foit  un  peu  plus  grand  que  le  double  de  cehii 
que  vous  deftih^  à  votre  in{trument ,  lorfqu'il  fera  fini  :  vous 
pouvez  en  éprouver  plufieurs  à  difcréticm  j  faites-le  porter  par 
un  petit  guéridon  mobile  fur  la  table  ,  Se  qui  foit  capable 
^'élever  ou  d'abaiffer  l'oculaire .  félon  que  l'exige  la  hauteur  de 
la  flamme  ,  Se  de  lui  faire  prendre  toutes  fortes  de  direftions. 
Far  ce  moyen  vous  mettrez  l'oculaire  dans  une  telle  poiition  , 
■que  la  lumière  qui  paffe  par  quelqu'un  des  trous  après  fa  ré- 
£exJon  faite  par  le  miroir ,  tombera  perpendiculairement  fut 
la  furface  de  l'oculaire  j  Se  faites  enibrte  que  fa  diftance  au 
miroir  loit  telle,  qu'on  puiflevoir  au  travers  difl;inâ:ement  les 
images  des  trous  auprès  du  bord  de  la  platine  mince ,  par  la 
lumière  qui  vient  immédia  temenfdu  miroir  ;  conduifez  la  cha»- 
delle  &  la  platine  mince  d'une  main  avec  le  guéridon  ^qui  porte 
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l'oculaire  de  l'autre ,  jufques  à  ce  que  vous  puiflîez  voir  diftinc^ 
tetnent  en  même  tems  »  au  travers  de  l'oculaire ,  le  bord  de  la' 
platine  mince  Se  l'image  de  l'un  des  trous  tout  auprès  d'elle. 
Mefurez  exactement  la  dillance  du  milieu  du  miroir  à  la  platine 
mince  direâemenc  contre  la  flamme ,  &  aufTi  la  diftance  au 
bord  vers  lequel  vous  voyez  l'image  du  trou.  Si  ces  mefures 
font  les  mêmes ,  elles  vous  doimeront  le  rayon  exaâ:  de  la. 
concavité  de  votre  miroir  &  la  courbure  qui  convient  à  tout 
autrequ'il  faudra  polir  fur  votre  poliflbir ,  quoique  cette  diilance 
foit  fufceptible  d'un  peu  plus  ou  d'un  peu  moins  ;  fi  ces  deux 
mefures  différent  entr'elles ,  vous  prendrez  la  mefure  moyenne. 
Examiiwr  la  ^°  '  '  Vous  pouvez  auf&  maintenant  juger  de  la  perfeâion 
fipiic  du  mi-  de  la  fig:ure  fphérique  de  votre  métal  par  la  dillinfUon  de 
l'image  des  trous  avec  leurs  bavures ,  pouilières  &.  petits  poils, 
6c  vous  ferez  en  état  d'en  juger  plus  exactement,  &  de  découviic 
les  défauts  particuliers  de  votre  miroir ,  en  pbçant  l'oculaire 
de  manière  que  vous  puîiCez  voir  l*un  des  plus  petits  trous  dans  fon 
axe  ou  près  de  fon  axe ,  &:  enfuite  pouÂànt  tour  à  tour  un  peu 
en  avant  vers  le  miroir  &  en  arrière ,  pendant  que  la  chandelle 
6c  la  platine  reftent  dans  la  même  place-  Par  ce  moyen  vous 
verrez  de  quelle  manière  la  lumière  qui  vient  du  métal  fe  réunit 
en  un  point  pour  f<M-mer  les  images ,  6c  s'ouvre  enfuite  après 
avoir  paflé  ce  point.  Si  Taire  de  la  lumière  ,  précifément  à 
mefure  qu'elle  s'approche  ou  qu'elle  s'éloigne  de  ce  point ,  ne 
vous  paroît  pas  ronde,  mais  ovak ,  quarrée  ou  triangulaire  ,  6£C 
c'eft  une  marque  que  les  feâions  de  la  furface  du  miroir  par  fes 
différents  diamètres  n'ont  pas  toutes  la  même  courbure.  Si  la 
lumière  ,  précifément  avant  que  de  fe  réunir  à  un  point  ,  fe 
trouve  avoir  un  cercle  plus  brillant  tout  autour  de  la  circonfé- 
rence 6c  une  plus  grande  obfcurité  auprès  du  centre ,  qu'après 
qu'elle  s'eft  croilée  6c  qu'elle  eft  partie  de  ce  point  i  c'eft  une 
preuve  que  la  furface  eft  plus  courbe  vers  la  circonférence  6c  plus 
applatie  autour  du  centre ,  comme  celle  d'un  fphéroïde  apptati 
vers  les  extrémités  de  fon  axe  ,  6c  les  mauvais  effets  de  cette 
figure  feront  plus  fenfibles.lorfque  le  miroir  fera  appliqué  au 
télefcopcj.mais  fi  la. lumière  paroît  plus  embrumée  8c  indéter- 
minée auprès  de  fes  bords ,  Se  plus  claire  dans  fon  milieu  avar>t 
9ue  de  fe  réunir ,  qu'après  fa  réunion ,  le  métal  eft  alori  plui 
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tourbe  Ters  fon  centre  &  moins  courbe  vers  fa  circonférence  ; 
&  s'il  étoit  dans  un  degré  convenable  ,  il  s'approcheroit  de  la 
figure  parabolique  ,  mais  on  ne  peut  parvenir  à  en  bien  juger 
que  par  l'expérience. 

802.  En  faifant  l'examen  précédent ,  on  <ïoit  faire  réfléchir  Prfcamïo» 
l'image  auffi  près  du  trou  que  l'œil  le  peut  permettre  en  s'ap-  P"""'' 
prochant  de  la  chandelle ,  afin  que  l'obliquité  de  la  réflexion 
n'occafionne  aucune  erreur  fenflbie-  Il  faut  pour  cela  défendre 
l'œil  de  la  lumière  direfte  de  la  chandelle  ;  &  Ton  peut  écarter 
plus  efficacement  la  clarté  éblouiflante  capable  de  troubler 
î'obfervation  ,  en  plaçant  une  platine  avec  un  petit  trou  dans 
le  foyer  antérieur  de  l'oculaire  auprès  de  l'œil.  A  eft  le  miroir^ 
3  la  chandelle  6c  la  platine  avec  les  petits  trous,  C  le  tuyau 
avec  l'oculaire  &  la  platine  par  derrière. 

8o}.  Au  lieu  de  la  flamme  d'une  chandelle  &  de  la  platine  Cjrconiiuwi 
avec  fes  petits  trous ,  j'ai  employé  quelquefois  un  morceau  de  ^'*'*'"*» 
verre  épais  attaché  à  des  globules  d'ai^ent  vif,  répandus  fur 
un  cuir  oà  je  les  avois  fait  tomber  comme  de  la  rofée  ;  je 
plaçois  cette  glace  auprès  d'une  fenêtre ,  Se  le  miroir  à  quelque 
diflance  dans  la  chambre ,  de  manière  qu'il  étoit  avec  tout 
ce  qui  l'environnoit  dans  l'obfcurité  autant  qu'il  étoit  pofllblè. 
La  lumière  de  la  fenêtre  étant  réfléchie  par  les  globules  de 
mercure,  paroilToit  comme  autant  d'étoiles,  ôctenoit  la  place 
des  petits  trous  ,  avec  cet  avantage  que  la  réflexion  du  métal 
pouvoir  fe  faire  à  fort  peu  près  à  angles  droits. 

804.  Si  l'on  n'efl  pas  fatisfait  de  la  figure  du  métal,  il  faut  Corriger  ta 
travailler  les  pierres  à  aiguifer  avec  l'pau  &  le  baffin  de  cuivre  ^8^"  <•"■"*- 
pendant  2  ou  ^  minutes ,  en  lui  donnant  le  mouvement,  dont 
on  a  parlé  ci-devant  (art.  794).  Enfuite  on  travaillera  Je  métal 
&  les  deux  balfins  par  un  mouvement  femblable ,  Se  la  longueur 
du  coup  fera  telle  que  Ton  bord  arrive  environ  à  ^  ou  ;  de  Ton 
diamètre  au-delà  de  celui  du  pavé  de  pierre  de  part  &  d'autre  • 
conduilez-le  de  mêmetour  à  tour,à  droite  &  à  gauche*à  la  même 
diflance  i  continuez  ce  travail  pendant  environ  5  minutes  ,  farts 
:prefler  le  métal  fur  les  pierres  autrement  que  par  fon  propre  poids, 
&  faites  attention  que  plus  fbuvent  on  lavera  les  pierres  de  la 
boiie,  plus  la  figure  fphérique  du  miroir  fera  communément 
exaûe  ;  mais  en  laiflant  un  peu  de  cette  boiie  fur  les  pierres  « 
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il  a  paru  quelquefois  qu'elles  doonoient  au  métal  une 
parabolique-  Je  la  lui  ai  auiït  doanèe  en  finiflant  par  une  efpéce 
de  mouvement  fpiral  du  centre  du  métal  auprès  dé-  la  circon. 
Fig-  4«i.  férence  des  pierres  ,  de  la  manière  qui  eft  repréfentée  dans  la 

figure  t  pendant  environ  une  demi-minute. 
CI      j<         ^°5>   ^^  ^P''^  plufîeurs  épreuves  le  métal   paroît  toujours 
tniuvau  mé.  ^vQÎr  le  même  défaut  Se  qui  réponde  à  la  même  partie  de  cç 
ui*  métal ,  c'ell  une  preuve  d'une  dureté  inégale  dans  fes  .différentes 

parties  ,  laquelle  fera  caufe  que  ce  miroir  n'arrivera  .que  très- 
diffîctlement  à  fa  perfeâion.  'En  travaillant  le  bafltn  ou  le  métal 
fur  les  pierres,  il  y  paroît  fouvent  de  petites  taches  ,  beaucoup 
plus  noires  &  plus  dures  q^ue  le  lefte  ;  il  faut  les  ôter  aAilïïtâc 
qu'elles  paroiiTent- 
Toiifkmé-  806.  Lorfque  vous  êtes  content  de  la  figure,  il  faut  aclievec 
«•!■  de  polir  le  métal  fur  le  taffetas  avec  très-peu  de  potée ,  qui  foit 

délavée  dans  une  grande  quantité  d'eau.  Avant  que  d'employei 
la  potée ,  il  faut  obferver  en  la  tenant  fort  obliquement  encre 
vos  yeux  &  la  lumière  ,  fi  elle  a  des  rayes  qui  la  traverfent  & 
4jui  paroiffent  pKis  éclatantes  que  le  refie.  Si  cela  eft  ,  il  faut 
4]ue  le  mouvement  du  inétdi  en  le  -poUfiant  foîc  direétonent 
en  travers  de  <:es  rayes,  &  non  ^s  félon  leur  longuetM- ,  ni 
par  un  mouvement  circulaire.  A  d'autres  égards  on  doit  ^ardei 
les  mêmes  règles  qu'on  a  données  ci-devant  pour  fon  mouve- 
inent  fur  les  pierres ,  fans  oublier  qu'après  1 5  ou  20  coups  il  faut 
le  tourner  chaque  fois  Air  fon  axe  d'environ  ^  ou  ^^  d'une 
j'évolution.  A  mefure  que  le  poliflbtr  devient  fec,  on  toouve 
,que  le  métal  s'attache  plus ,,  &  fe  meut  plus  difficilement  ,  & 
alors  il  fe  polit  plus  vîte ,  &  il  prend  plus  de  lufire.  il  £iut 
feulement  prendre  garde  qu'il  ne  devienne  pas  aûez  foc  pour 
que  le  métal  coupe  le  taffetas  ou  l'enlevé ,  ou  que  la  poix 
Se  la  potée  s'y  arrêtent  -çà  &  là  en  petits  grumeaux  ;  car 
fi  cela  arrivoit  >  le  ^métal  perdroit  à  l'inAant  fa  figuns.  Auflî- 
tôt  donc  que  le  taffetas  paroît  foc  dans  quelqu'iui  de  fes 
bords ,  il  faut  toucher  cet  endroit  là  avec  le  bout  d'une  plume 
trempée  dans  l'eau  pure-  On  peut  fe  fervir  de  la  même  po^ 
au  moins  pendant  une  demi-heure.  AulTitôt  que  vous  en  chan- 
gez ,  il  faut  bien  laver  l'ancienne ,  pour  la  faire  difpaioître , 
,&  firotcer  la  nouvelle  avec  votre  ba0în  de  cuivre ,  pour  voir 
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^il  n'y  auroit  pas  quelques  particules  groffières  ou  graveleufes , 
9c  on  les  enlèvera  de  peur  qu'elles  ne  ÊilTent  des  rayes  fur  le 
métal.  Enfuite  plaçant  le  bord  du  miroir  tant  Toit  peu  fur  le 
bord  du  poliflbir ,  lorfqu'il  eft  bien  couvert  d'eau  ,  on  le  gliiTera 
vers  le  milieu ,  &  l'on  recommencera  de  polir.  Moins  on  ufe 
àc  potée  dans  le  même  tems ,  plus  l'ouvrage  avance  lente- 
ment i  mais  fi  l'on  en  ufe  trop ,  on  détruit  un  peu  la  figure 
du  miroir  tout  autour  de  fes  bords.  Il  ne  faut  pas  employer 
une  grande  force  pour  le  prefTer  ;  mais  s'il  a  5  ou  6  pouces - 
de  diamètre  ou  plus  ,  il  eft;  trop  pénible  de  polir  fans  quelque 
efpèce  de  machine.  On  peut  employer  celle  que  Mr.  HaghenY 
décrit  dans  le  traité  dont  on  a  parlé  (  art.  774  ) ,  fur-tout 
fi  l'on  y  ajoute  quelque  invention  pour  empêcher  que  le  métal 
ne  tourne  irrégulièrement  fur  fon  axe  ,  &  pour  rendre  l'ott- 
vrier  maître  de  la  machine  quant  au  mouvement  latéral. 

REMARQUE. 

Voici  la  méthode  de  M^  Hs*rnt  pour  éctaircir  un  miroir  terni.  Prenez  un  Surfnt,  So7, 
peu  de  la  plus  forte  leffive  de  faron  dans  les  favonieies  ^  &  ayant  placé  le       r    '      \ 
liniroii  fur  une  table  avec  là  furfece  tournée   en  haut  ,  veaez-y  autant  ^^    édatali 
qu'elle  pourra  contenir  de  cette  lëffive  &  laiffez-la  environ  une  heure  ;  frottez-le  un  miioii 
«ifnite  doucement  avec  un  taffetas  ou  avec  de  la  moulTeline  ,  jurques  à  ce  teioi. 
<{u'îl  n'y  ait  phis  de  lefBve  ;  verfez-y  enfuite  un  peu  d'eilprit  de  vin  &  frottez-le 
à  fec  avec  un  autre  morceau  de  taffetas  ou  de  moufleline  j  fî  après  cela  le 
miroir  refle  encore  terni,  ilfaut  le  polir  de  nouveau.  On  peut  enfiler  quelques- 
taches  légères  avec  le  iieul  cfprit  de  vin. 


CHAPITRE     ni. 

Manière  de  centrer  un  OljeSif. 

Î07.TTN  pbjeftif  circulaire   eft  Uen  centré,  làrf<]iie  le  FIg. 4<M 

%J  centre  de  fa  circonférence  eft  placé  dans  l'axe  dû 
verre  (  art.  ;8  ),  &  il  eft  mal  centré,  lorfque  ce  centre  eft  hors 
de  l'axe.  Ainfi  foit  d  le  centre  de  la  circonférence  d'un  objedtiC- 
a^bc  tSce  le  point  où  ion  axe  coupe  fa  furfàce  fupérieure.  Sii 
ks  fsÂBK  d  6c  e  ne  ^confondent  pas-,  le  verre  eft  mal  centra 
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Soit  afg  le  plus  grand  cercle  que  l'on  puiflè  décrire  autour  dur 
centre  ir ,  fi  l'on  coupe  tout  le  bord  du  verre  qui  eft  hors  de  ce 
cercle ,  le  verre  fera  bien  centré.  On  peut  trouver  en  différentes 
manières  le  centre  e  qui  eft  dans  l'axe  du  verre  j  mais  la 
fuivante  me  paroît  la  meilleure, 
r*  i6s  808.  Ayezdeuxpetits  tubes  cylindriques  tournés  en  bois  ou  en 
cuivre,  &  faites  entrer  (i  exaftement  la  convexité  du  petit 
dans  la  concavité  du  grand ,  qu'il  tourne  aîfément  dans  le  grand, 
mais  fans  vaciller ,  6c  que  les  plans  des  bafes  de  ces  tubes 
foient  exactement  perpendiculaires  à  leurs  côtés.  Placez  la  bafe 
du  petit  tube  fur  une  platine  polie  de  cuivre  ou  fur  une  planche 
de  bois  également  épaiffe  par-tout ,  &  décrivez  fur  cette  planche 
tout  autour  de  la  circonférence  de  la  bafe  un  cercle }  cher- 
chez enfuite  le  centre  de  ce  cercle  après  avoir  tiré  le  tube , 
&  de  ce  centre  décrivez  fur  la  planche  un  plus  grand  cercle. 
Ces  deux  cercles  doivent  être  tellement  proportionnés ,  que 
l'un  foit  un  peu  plus'grand  &  l'autre  un  peu  plus  petit ,  qu'aucun 
des  verres  qu'on  veut  centrer  par  leur  moyen.  Enfuite  âyanc 
creufé  tout  le  bois  en  dedans  du  petit  cercle ,  on  placera  l'ex- 
trémité du  tube  dans  ce  trou ,  &  on  l'y  arrêtera  avec  de  \% 
•  cole ,  enforte  que  la  bafe  du  tube  foit  dans  la  furface  de  ht 
planche.  Après  quoi  ayant  arrêté  le  grand  tube"  très-fortement 
dans  un  trou  qu'on  aura  fait  au  volet  d'une  fenêtre ,  &  ayant 
obfcurci  la  chambre ,  on  placera  le  verre  qu'on  veut  centrer 
fur  la  planche  fixée  au  plus  petit  tube;  &  ayant  placé  fon 
centre  auflî  près  du  centre  du  troii  qu'on  pourra  le  conjefturer , 
on  le  fixera  à  la  planche  avec  deux  ou  trois  morceaux  de 
poix  ou  de  ciment  autour  de  fa  circonférence-  On  fera  alors 
entrer  le  petit  tube  dans  le  grand,  auflî  avant  que  l'on  pourra , 
&  on  lui  préfentera  un  écran  de  papier  blanc  pour  recevoir  les 
images  des  objets  qui  font  devant  la  fenêtre;  lorfqu*elIes  pa- 
roîtront  bien  difiinâes  fur  l'écran,  on  fera  tourner  le  petit 
tube  autour  de-  fon  axe ,  &  fi  le  centre  dn  verre  fe  trouve 
dans  cet  axe,  l'image  reftera  parfaitement  en  repos  fur  l'écran  ; 
s'il  n'y  efl  pas ,  chaque  point  de  l'image  décrira  un  cercle. 
Marquez  avec  un  pinceau  le  point  le  plus  haut  &  le  plus  bas 
de  chaque  cercle  ,  décrit  par  quelque  point  remarquable  dans 
ja  partie  de  l'image  qui  paroît  la  plus  diftin^ ,  U  lorfque 
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tt  point  de  l'image  fera  activé  à  la  marque  la  plus  haute  > 
vous  arrêterez  le  mouvement  circulaire ,  fie  le  tenant  dans  cette 
pofitiôn ,  vous  abaiflèrez  l'objeâif  juTques  à  ce  que  ce  point 
tombe  exaftement  au  milieu  entre  les  deux  marques.  Faites 
tourner  de  nouveau  le  tube ,  &  ce  point  de  l'image  reliera  en 
repos  1  ou  décrira  un  cercle  beaucoup  plus  petit  qu'auparavant. 
Vous  le  réduirez  au  repos  en  répétant  la  même  opération. 
Je  dis  donc  que  le  centre  de  réfraction  (art.  218)  du  verre, 
efl  dans  l'axe  du  tube ,  &  par  cpnféquent  à  diilances  égales  de 
la  circonférence  du  grand  cercle  décrit  fur  la  planche  à  laquelle 
il  eft  fixé.  Mais  pour  décrire  un  cercle  fur  le  verre  fg h  autour  p-,  .g.. 
de  fon  centre  de  réfraftion  ,  prenez  une  longue  r^le  de  cuivre 
déliée  a  eh  Se  pliée  à  angles  droits  à  chaque  bout»  comme  on 
voit  dans  la  figure ,  laiflant  entre  deux  un  efpace  égal  en  lon- 
gueur au  diamètre  du  grand  cercle  adh  e  qu'on  avoit  décric 
iur  la  planche.  Limez  les  extrémité  quarrées  de  la  règle ,  de 
manière  qu'il  n'y  refle  qu'une  petite  pointe  ronde  dans  le 
milieu  de  chacune.  Enfuite  l'ayant  portée  fur  le  verre  le  long 
d'un  diamètre  du  grand  cercle  a  dh  e  ^  faites  deux  trous  dans 
la  planche  pour  y  recevoir  les  pointes  « ,  ^ ,  &  cherchez  le  . 
centre  de  ce  cercle  fur  la  longue  règle-  De  ce  centre  c  décrivez 
un  cercle  auffi  grand  que  vous  pourrez  fur  le  verre  qui  eft 
deflbus ,  avec  un  compas  terminé  par  une  pointe  de  diamant  ; 
ufez  dans  un  moule  d'oculaire  bien  profond  tout  le  bord.de 
l'objeâif  jufques  à  ce  cercle  fiki^  alors  il  fera  bien  centré. 
Si  la  poix  ou  le  ciment  eft  trop  doux  pour  empêcher  le  verre 
de  glifler  pendant  que  l'on  décrit  le  cercle ,  il  faut  l'arrêter  avec  . 
de  la  cire  ou  un  ciment  plus  fort. 

809.  Pour  rendre  raifoii  de  cette  pratique,  la  figure  444     R«ifoii  i» 
repréfente  la  feâion  de  l'objeftif  Jt  ^w,  de  la  planche  a  b^^^i^   ^"^■ 
des  tubes  cd,  h  i  Se  àa  volet  de   la  fenêtre  n 0.  Imaginons 
que  le  plan   de  cette  feéHon    ou  de  là  figure  pafle  par  c,   '^*  **^    . 
qui  eft  un  point   de  l'objeâif 'qui  ne  change  pas  de  place, 
pendant  que  tout  le  refte  tourne  tout  autour  par  le  mouve- 
ment du  tube.  FaiCons  le  pafier  aufli  par  l  centre  de  réfraâîon 
dans  le  verre ,  &  qu'il  coupe  un  objet  dans  la  ligne  P  Q  R, 
Soit  un  pinceau  de  rayons  qui  viennent  du  point  Q  fe  réunir 
au  foyer  q  fur  l'écran  S  Xj  les  points  Q»  /j  ^,  feront  dans 
Toin.Il  Ce 


yGoogle 


so«  COURS   lyOPTIQU-E; 

une  ligne  droite  décrite  par  l'axe  ou  principal  rayon  5u  pînceaO' 
(  art.  ï28  ).  Menez  Cief  qui  coupe  l'écran  en  / ,  &  pendant 
que  le  tube  tournera  circulairement ,  la  ligne  Q  Iq  décrira 
une  furface  conique,  dont  l'axe  eft  la  ligne  immobile  Qe/. 
Donc  le  foyer  q  ou  image  du  point  Q  décrira  un  cercle  qgK 
autour  de/  que  l'on  trouvera  fur  l'écran  en  divifant  également 
Jintervalle  ^x  compris  entre  le  point  le  p'us  haut  &  le  plus 
bas  du  cercle.  Mais  comme  /  eft  le  centre  de  ce  cercle ,  de 
même  e  eft  le  centre  d'un  autre  cercle  décrit  par  /  :  Donc 
en  abaiflant  le  verre  ^  /  le  long  de  la  furface  de  la  planche 
a  b ,  jufques  à  ce  que  l'image  q  tombe  fur  la  marque  /,  le 
point  /  defcendra  en  « ,  centre  du  mouvement  ,  &  alors  il 
fera  dans  l'axe  du  tube  ,  &  par  conféquent  à  diftances  égales 
de  la  circonférence  du  cercle  décrit  fur  la  planche  a  b.  D'où 
il  fuit  évidemment  que  l'image  q  fera  en  repos  dans  le  point  /- 
8 1  o.  Dans  la  pratique ,  il  n'eft  pas  néceflaire  pour  l'exa^î- 
tude  que  le  point  Q  foit  dans  l'axe  du  verre.  Car  dans  la 
fig.  6 1  ,  fi  l'on  fait  tourner  le  verre  KLM  autour  de  fon  axe 
Q,L  q  5  l'image  p  de  chaque  point  collatéral  P  rcftera  en  repos  ^ 
.  parce  que  les  points  P  ,  L  font  en  repos ,  &  que  l'axe  P  Lp  du 
pinceau  clique  eft  une  ligne  droite. 

.  8ii-  Le  principal  avantage  d'un  verre,  bien  centré,  eft  que 
les  rayons  qui  viennent  par  une  ouverture  donnée  ,  lorfqufr 
leur  centre  fe  confond  avec  l'axe  du  verre,  forment  une 
image  plus  dîftinde  que  fi  ce  centre  étoit  hors  de  l'axe ,  parce 
que  les  aberrations  des  rayons  par  rapport  au  foyer  géomé- 
trique du  pinceau ,  font  comme  les  diftances  de  leurs  points, 
d'incidence  au  centre  des  réfraâions  dans  le  verre.  (  art.  j 25  ). 
Exifflînerfi  8 12.  Si  l'on  teçoît  l'image  de  l'objet  fur  le  côté  non  poli 
ânobjeaifefi  ^'uit  mwceau  de  verre  plan ,  au  lieu  du  papier  S  T ,  on  diftin- 
tua  centré,  g^gjj^  pjug  eza£tement  fon  mouvement  en  le  confidérant  avec- 
une  loupe  par  derrière ,  comme  dans  un  télefcope  où  les  fils  qui 
fe  croifent  font  ordinairement  placés  fur  un  trou  que  l'on  met 
à  la  place  de  ce  verre  plan  non  poli.  Par  conféquent ,  comme 
les  objet^ife  font  ordinairement  enfermés  dans  des  boîtes 
<[ui  font  arrêtées  à  vis  au  bout  du  tube ,  on  peut  examiner 
s'ils  font  bien  centrés ,  en  fixant  le  tube  &  obfervant,  lorfque  la 
boîte  n'eft  pas  attachée  à  vis ,  fi  les  fils  reftent  fixes  fur  les  même& 
lignes  d'un  objet  vu  par  le  télefcope. 
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S I  ^.  Dans  l'application  des  télefcopes  aux  inftruments  allro-  placer  'is 
nomiques  &  à  plufîeurs  autres  dépeins ,  il  eft  abfolument  î^^"'^  *" 
«écefllîre  de  fixer  ezaâement  fur  l'image  d'un  objet  le  plan  leÈcpe."  '  " 
des  fils  qui  fé  croifent  ;  ce  que  l'on  fera  aîfémeni ,  Ci  Ton  fait 
attention  aux  propriétés  fuiVantes.  1°.  Si  l'intervalle  entre  les 
deux  verres  convexes  du  télefcope  -  ell.  tellement  ajufté  que 
l'objet  y  foit  vu  diftinâement ,  &  fî  les  fils  y  p^coïfient  confus  , 
ils  paroîtront  danfer  fur  l'objet,  pendant  que  l'œil  fera  mA 
de  coté  ou  d'autre ,  &  fi  en  danfant  ils  paroiiTent  fe  mouvoir 
du  même  côté  que  î'œil ,  il  faut  qu'ils  foîent  derrière  l'image 
de  l'objet  j  s'ils  fe  meuvent  du  côté  oppofé ,  ils  font  en  devant 
de  l'image ,  &  il  faut  les  doi^er  en  conféquence  jufques  à  ce 
qu'ils  paroiflèift  diftinfts ,  &  alors  ils  paroîtront  fize&fur  l'objet 
malgré  le  mouvement  de  l'œil,  a^  Si  l'intervalle  entre  les  fils 
&  l'oculaire  ell  bien  ajufté ,  de  manière  que  les  fils  paroifTenc 
difiinâs ,  alors  fi  l'objet  paroît  confus ,  il  paroîtra  encore  danfet 
pendant  que  l'œil  fe  meut  de  côté  ou  d'autre,  &,fiendanfanc, 
il  fe  meut  du  même  côté  que  l'oeil ,  fon  image  fera  derrière 
les  fils  ;  s'il  fe  meut  du  côté  oppofé ,  elle  fera  devant  les  fils  , 
Se  pour  l'amener  aux  fils ,  il  faudra  mouvoir  ou  l'objeâif .  ou 
même  les  fils  &  Toculaire  enfemble.  Dans  ces  deux  cas ,  c'eft 
Tobjet  confus ,  (  car  on  peut  ainfi  appeller  les  fils  )  qui  paroît 
fe  mouvoir  ôc  l'objet  diftinâ  qui  ett  immobile.  Carim  objet 
paroît  fixe  à  un  homme  qui  eft  en  mouvement ,  par  exemple , 
qui  fe  promené,  lorfqu'il  y  fixe  les  yeux,  &  qu'il  le  voit  diftinfte- 
ment,  pendant  que  le  refte  qui  eft  trop  près,  ou  trop  loin  , 
lui  paroît  confus  &  en  mouvement  î  ce  qui  n'a  pas  befoin  d'ex- 
plication. Mais  pour  en  faire  Tapplicatioa  au  télefcoï»  ^  fottA  ^îg-  *^f  jui? 
l'interieftion  des  fils  &  kik.  un  pinceau  de  rayoïrf  qui  e»**""  '*^°* 
découlent ,  lequel  après  la  réfraAion  dans  î'ocabirc  ea  i  appar*  * 
tient  au  foyer  k.i  foit  qu'il  foitàune  diftance  finie  ou  infinie. 
Soit  ke  l'axe  de  ce  pinceau  qui  coi^  fobjcr  en  Q.  &  fon 
image  en  ^  ,  &  que  les  rayons  émergents  du  pinceau  qab  y 
.venant  de  q  coupent  les  rayons  émergents  du  premier  pinceau 
au  point  p.,  &  appartiennent  au  foyer  i,  à  une  diftance  finie 
■ou  infinie.  Si  maintenant  rœil  eft  placé  dans,  quelque  point  o 
de  l'axe  commun  de  ces  pinceaux  ,  les  points k,  Q  paroîtront 
dans  la  même  direûion  »  e  ;  mais  fi  l'œil  iê  meut  à  côté  de  o 

Ccij 


yGooglé 


■«.4  COURS    D'OPTIQUE. 

en  p ,  le  point  Q.paroîtra  dans  la  direâion  p  a  Se  le  point  k 
dans  la  direâion  p i  (  art.  loi).  Paroù  l'on  voicafTezlaraifon 
des  deux  cas  précédents ,  fi  l'on  fait  attention  aux  figures. . 
Enlin  pendant  que  les  foyers  A,  q  font  féparés,  l'inclinaifon 
mutuelle  des  rayons  émergents  dans  un  pinceau ,  doit  être 
difiérente  de  l'inclinaifon  mutuelle  des  rayons  émergents  dans, 
l'autre  pinceau ,  &  ainfi  les  humeui^  de  l'œil  ne  peuvent  pas 
Vajufter  de  manière  à  ramalTer  les  rayons  dans  les  deux  pin- 
ceaux à  deux  points,  différents  &  diflinâis.  Si  l'un  eft  diflinft , 
l'autre  fera  confus  8c  dans  un  point  différent  de  la  rétine , 
excepté  lorfque  l'œil  eft  dans  l'axe.  Mais  lorfque  les  foyers  A,  ^ 
font  réunis  »  les  foyers  k  »  ^  des  rayons  émergents  le  font  auflî , 
&  par  conféqucnt  les  rayons  coincidents  des  deux  pinceaux  fe 
réuniront  dans  le  même  point  dé  la  rétine  ,  en  quelque  endroit 
que  la  prunelle  de  l'œil  foit  placée  ;  &  les  points  correfpondants 
de  l'objet  &  des  fils  paroîtront  fixes  les  uns  à  l'égard  des  autres 
fans  aucune  parallaxe. 
Détermina-  Si 4,  Ayant  ainfi  placé  les  fils,  il  eft  bon  de  mefurer  leur 
J^J'iù  h',  diftance  à  l'objeftif  ;  ce  qui  eft  le  moyen  le  plus  exaft  de  trouver 
yer.  la  diftance  du  foyer ,  fi  l'objet  eft  fort  éloigné.  Et  pour  confer- 

ver  cette  diftance  toujours  la  même  en  quelque  endroit  que  le 
télefcopc  foit  employé ,  il  eft  à  propos  d'avoir  des  marques  à 
l'extrémité  de  chaque  jointure  du  tube.  Car  aloi^  quelque  ocu- 
laire que  l'on  emploie ,  l'objet  6c  les  fils  paroîtiont  diftinÔs  en 
même  tems  &  fans  parallaxe. 
Ccquee'eft  815.  La  ligne  menée  de  l'interfeftion  des  fils  au  centre 
«ue^ la  ligae  des  r^aftions  dans  l'objeûif  (art.  328 ) ,  foit  qu'elle  fe con- 
'  "'  fonde  avec  Taxe  du  verre ,  ou  qu'elle  lui  foit  inclinée  3  fe 
nomme  ligne  de  foi  ou  ligne  vifuelle.  Parce  que  cette  ligne 
prolongée  tombe  fur  le  point  de  l'objet  *  dont  l'image  fe  trouve 
iur  l'interfeâion  des  fils ,  &  par  conféquent  le  rayon  reâiligne 
qui  décrit  cette  ligne ,  répond  au  rayon  vifuel  par  lequel . 
nous  vifbns  à  un  objet  avec  des  pinnules  fimples.  Lorfque  donc 
l'objeâif  Se  les  fils  font  attachés  folidement  dans  un  tube  fort 
ou  iur  une  règle  droite  >  H  eft  évident  que  la  ligne  vifuelle 
eft  aufll  immobile  par  rapport  au  tube ,  que  fi  l'on  fubftituoii: 
deux  petits  trous  ou  pinnules  fimples  à  la  place  de  l'interfeâioa 
des£ls  &  dn  centre  dés  réfraâions  daiis  l'objeÛlÊ 
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8i6.  Pouf  rendre  la  ligne  vifuelle  parallèle  k  une  ligne  Hrfciiinîfme 
donnée  fur  le  plan  d'un  inArument ,  il  faut  attacher  fortement  pour  fiire 
l'objeftif,  &  donner  deux  mouvements  dans  fon  propre  plan  fii^l"""^'" 
àJa  platine' qui  porte  les^  fils  croifés  par  le  moyen  de  deux 
vis  perpendiculaires  l'une  à  l'autre  i  par  là  on  pourra  porter 
à  un  point  donné  de  ce  plan  ,  l'interfeétion  des  fils.  Ces  mou- 
vements s'exécutent  par  le  moyen  de  trois  platines  de  cuivre 
placées  les  unes  fur  les  autres.  Celle  du  deâlis  ayant  un  trou 
circulaire  fur  lequel  les  fils  font  tendus»  gliffe  au-defTus  de 
celle  du  milieu  dans  la  direâion  d'un  trou  oblong  pratiqué 
dans  ceHe-ci ,  &  les  deux  enfemble  glilTent  de  droite  à  gauche 
au-deffus  de  celle  qui  eft  en  delTous ,  &  où  il  y  a  un  trou 
ovale  aflez  grand-  Je  vais  décrire  ces  platines  plus  en  détail 
dans  im  ordre  contraire-  Oe  chaque  côté  du  trou  ovale  au  ^it-*iu 
inilieu  de  la  dernière  platine  R.  dont'  on  vient  de  parler ,  il  y 
a  deux  chalfis  de  cuivre  m ,  »  fortement  rivés  pour  Tecevoir 
dans  leur  rainure  les  côtés  en  queue  d'aronde  de  la  platine  S 
&  les  extrémités  contigues  de  ces  deux  platines  R  ,  S  font 
plies  à  angles  droits  en  6  &  e.  On  fait  paffer  par  un  trou  b 
au  milieu  de  la  partie  tournée  en  haut  de  la  plus  grande 
platine  R ,  une  forte  vis  <a&  c  dont  rextrêmité  antérieure  entre 
dans  un  trou  e  d«  l'autre  platine  S,  &  à  l'extrémité  c  de  la  vis 
ahc  il  y  a  une  petite  écroue  qui  reçoit  lavis  d;  de  forte 
qu'en  tournant  la  vis  abc  avec  une  efpèce  de  clef  de  montre  , 
on  fait  mouvoir  la  platine  S  en  avant  ou  e^  arrière'  entre  les 
deux  chaflis  ot  ,  ».  La  figure  T  repréfente  deux  autres  chaffis 
0 ,  p ,  qui  doivent  être  rivés  fur  la  platine  S.  Ces  chaflis  font 
partie  de  la  platine  T  tournée  en  haut  à  angles  droits  fur 
eux.  Dans  cette  partie ,  il  y  a  une  invention  (emblable  à  la 
première»  d'une  vis^^c^  pour  mouvoir  une  troifîème  platine 
V  entre  les  chaffîs  o ,  p ,  à  angles  droits  par  rapport  au  pre- 
mier mouvement.  Les  fils  d'argent  font  tendus  fur  le  trou  de 
la  platine  V  par  quatre  petites  chevilles,  qui  les  arrêtent 
dans  quatre  petits  trous-  L'autre  bout  de  la  platine  R  oppofé 
à  la  partie  b  qui  porte  la  vis ,  eft  plié  à  l'équerre  du  côté  oppofé 
à  la  partie  i  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même  >  un  chaflis  ef  de 
la  platine  X  plié  en  équerre  eft  rivé  derrière  la  platine  R  à 
l'eztrêoiitéoppoféeàlavis  ^,  &  foa  autre  chafEs  qh  eÙ  rivé 
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aux  parois  du  tube  du  télefcope,  &  les  colliers  des  vis  pafient 
par  de  longues  fentes  dans  ce  chaflis ,  pour  laiffer  la  liberté 
de  le  placer  exadtement  àladiftance  convenable  derobjeftif; 
&  pour  introduire  tout  cet  appareil  de  cuivre  dans  le  tube  , 
on  pratique  deux  grandes  fentes  à  fes  deux  côtés  contigus  , 
dont  l'une  peut  fe  fermer  avec  un  morceau  de  corne  bien  fin 
pour  pouvoir  éclairer  les  fils  avec  la  lumière  d*une  bougie  , 
lorfqu'on  obfer've  les  petites  étoiles  pendant  la  nuit. 


CHAPITRE     IV. 

ReSlification  des  Pinnuleî  télefcopiqucT, 

Reâificaiion  Zij.'T^Ov  "f^  rendre  la  ligne  vifuelle  d'un  télefcope  mobile 
dej»ugaede  Jf  parallèle  à  une  ligne  donnée  YZ  fur  un  plan  fixe, 

il  faut  faire  palTer  les  extrémités  du  tube  du  télefcope  ,  foie 
F'É-  47»'  qu'elles  foient  quarrées  ou  cylindriques  par  deux  trous  prati- 
qués dans  deux  platines  quarrées  abcd  y  efgh,  qui  loient 
exaftement  égales  l'une  à  l'autre ,  &  les  arrêter  fi  bien  au  tube 
que  les  côtés  de  l'une  foient  exaftement  parallèles  aux  côtés 
de  l'autre,  ce  qui  fefait  aifément  en  appliquant  leurs  angles 
n ,  e  à  la  ligne  donnée  Y  Z  ,  &  élevant  deux  lignes  ai  ^ek. 
perpendiculaires  à  celle-ci ,  fur  le  plan  donné  ;  faifant  enfuite 
tomber  exaftema^t  tous  les  côtés  correfpondants  comme  a  b , 
e  f  fur  ces  perpendiculaires.  Enfuite  on  obfervera  le  point 
d'un  objet  éloigné  qui  eft  couvert  par  l'interfeûion  des  fils , 
lorfque  les  angles  a ,  e  touchent  la  l^ne  donnée  Y  Z ,  &  quel 
eft  de  m^me  l'autre  point  qui  eft  couvert  parla  même  inter- 
feâion ,  lorfque  les  angles  oppofés  c ,  g-  touchent  la  même 
ligne  dans  les  mêmes  points ,  c'eft-à-dire  ,  lorfque  le  télefcope 
eft  tourné  de  haut  en  bas  ,  bu  qu'il  a  fait  un  demi-tour. 
Enfuite  imaginant  ces  deux  points  de  l'objet  liés  enfemble 
par  une  ligne  droite ,  on  pouffera  les  fils  croifés  par  le  moyen 
des  deux  vis  jufques  à  ce  que  leur  interfeftion  paroiffe  divifér 
également  cette  ligne ,  &  répétant  la  même  opération  ,  on 
viendra  bientôt  à  bout  de  faire  couvrir  le  même  point  d'un 
objet  par  rinterfeftion  des  fils,  lorfque  les  angles  oppofés  des 
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quarrés  feront  appliqués  fucceffivement  à  la  ligne  Y  Z,  &  alors 
la  ligne  vifuelle  lui  fera  parallèle. 

Pour  rendre  raifon  de  cette  pratique,  on  doit  fuppofer  que  F'g  47)» 
le  centre  de  réfraftion  de  l'objeftif  eft  dans  quelque  point  l 
du  quarré  a  h  c  ei ,  &  que  l'interfeâion  des  fils  eft  dans  un 
autre  point  m  du  quarré  e  fg  h.  Sur  le  flan  du  premier  quarré 
&  par  fon  centre  e,  menez  la  ligne  /o^,  &  prenez  Of,  =  oL 
Menez  auffi fur  le  plan  du  fécond  quarré,  &  par  fon  centre  p, 
la  droite  mpny  bc  prenez  p  m  =  pm.  Joignez  Im  &  a  /<  »  Ôc 
fuppofant  que  /»  &  A'-foient  parallèles  à  l'axe  op,  joignez 
I»  n  ,  M  V ,  »  c  Puifque  donc  les  côtés  rerpeftife  autour  des 
angles  égaux  m pn  ,  i*p  v  ^  ont  été  faits  égaux  ,  les  lignes 
t?jn  ,  fi"  oppofées  à  ces  angles  feront  aufll  égales  &  parallèles. 
Mais  les  lignes  parallèles  w  i ,  p  o  ,  "'^  prolongées  tomberont 
fur  trois  points  d'un  objet  éloigné  fi  unis  enfemble ,  qu'ils  ne 
paroîtront  qu'un  feul  point  dans  le  télefcope,  &  par  confé- 
quent  les  plans  des  triangles  parallèles  Imn^  a /^ ^  prolongés  , 
couperont  le  même  objet  en  deux  lignes  parallèles  ,  fi  unies 
enfemble  qu'elles  ne  paroîtront  qu'une  feule  ligne  dans  le 
télefcope  ,  &  puifque  les  angles  m  L  n  ,i*^v  font  égaux ,  Tin- 
terfeôion  des  fils  qui  étoit  en  w ,  &  après  un  demi-tour  en  i«  > 
couvrira  deux  points  dans  cette  ligne  également  éloignés  du 
point  dont  on  a  parlé  fie  à  fes  côtés  oppofés.  Donc  en  éloi- 
gnant cette  interfeftion  de  w  en  «  ,  elle  paroîtra  divifer 
également  l'intervalle  entre  ces  deux  points ,  &  alors  la  ligne 
vifuelle  ni  fera  parallèle  à  l'axe  po  &  aux  côtés  du  parallé- 
lépipède .  auffi  bien  qu'à  la  ligne  donnée  Y  Z. 

8 1 8-  Un  télefcope  ainfî  préparé  peut  fervw  en  différentes  Appiicatioai 
occafions  ;  par  exemple  ,  s'il  falloit  reÛifier  les  fils  d'un  télef- 
cope atta(!hé  à  un  infirument  y  enforte  que  la  ligne  vifuelle 
devint  parallèle  à  une  ligne  donnée  fur  le  plan  de  l'inftru- 
ment.  On  appliquera  les  anglçs  des  quarrés  du  télefcope 
précédent  à  la  ligne  donnée ,  &  obfervanc  quel  point  dun. 
objet  éloigné  eft  couvert  par  l'interfedlion  de  fes  fils ,  on  fera 
mouvoir  les  fils  du  télefcope  fixe  ,  de  manière  qu'ils  couvrent  le 
même  point  de  l'objet ,  Se  tout  fera  fait. 

819.  Mais  on  peut  reftifier  par  un  fil  à  plomb"  les  pinnulés  Reâificai:»» 
télefcopiques  des  quarts  de  cercle  &des  fextants  ,  dont  on  peut  Je"isX""  *** 
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aifément  placer  les  plans  dans  toutes  les  fituations  données^ 
Voici  ce  qu'en  dit  Mr.  Molyneux  dans  fa  dioptrique  p.  238. 
Je  viens  à  préfent  à  la  reâifîcation  de  ces  pinnules  fur  les 
quarts  de  cercle  ou  fur  les  (estants.  On  peut  la  faire  ou  avant  y 
F'«-474i47î  *'"  ^P*^^^  que  le  limbe  a  été  divifé  en  d^rés,  &c.  Si  on  la 
.  '  '  fait  avant ,  nous  fuppoierons  le  télefcope  T  L  fixé  au  quart 
de  cercle  dont  on  fuppofe  l'arc  un  peu  continué  au-delà  de 
50  degrés.  On  choifira  un  objet  fort  proche  de  l'horizon , 
&  l'on  obfervera  le  point  de  cet  objet  qui  eft  marqué  par 

t  l'interfeâion  des   fils  ;  on  remarquera   en    même   tems   fort 

exaftement  le  point  c,  que  le  fil  à  plomb  fcg  fufpendu  au 
centre  /  du  quart  de  cercle ,  coupe  fur  le  limbe.  Enfuite  on 
renverfera  le  quart  de  cercle  pour  le  mettre  dans  la  iîtuatioa 
de  la  figure  475  Ç  ce  qui  fe  fait  aifément  par  les  méthodes 
ordinaires  de  manier  les  grands  quarts  de  cercle  avec  des 
demi-cercles  dentés  &  des  vis  fans  fin  ) ,  en  tenant  toujours 
le  télefcope  T  L  exaftement  à  la  même  hauteur  fur  le  terrain 
où  il  étoit  auparavant ,  à  moins  que  l'objet  obfervé  ne  fut  fi 

•  éloigné  que  le  rayon  du  quart  de  cercle  ne  fût  la  bafe  que 

d'un  angle  infenfible.  Mais  il  eft  plus  fur  de  tenir  toujours 
le  télefcope  à  la  même  hauteur.  Enfuite  on  le  dirigera  de 
manière  que  l'interfcôion  des  fils  couvre  exaélement  le  même 
point  de  l'objet  qu'elle  couvroit  auparavant  dans  la  fituation 
de  la  fig.  474  s  &  fufpendant  alors  le  fil  à  plomb  afg  au 
limbe  du  quart  de  cercle ,  on  le  pouffera  en  avant  ou  en  arrière 
jufques  à  ce  qu'on  ait  trouvé  exaftement  le  point  a ,  d'où  le 
fil  étant  fufpendu  vienne  tomber  exaftement  fur  le  centre  f 
du  quart  de  cercle.  Alors  marquant  avec  foin  le  point  a  y 
on  divifera  l'arc  ca  -en  deux  parties  égales  en  J,  &  menant 
la  droite  hf,  le  point  b  fera  celui  par  où  doit  tommencer 
la  divifion  du  quart  de  cercle ,  ôc  la  ligne  vifuelle  des  pinnules 
ïélefcopiques  fera  exaftemeni  à  angles  droits  fur  la  ligne  hf. 
De  forte  que  le  quart  de  cercle  bfd  étant  achevé  &  divifé, 
cette  ligne  vifuelle  du  télefcope  fera  exaâement  parallèle  à  la 
ligne  fd, 

820.  En  fécond  lieu  ,  fi  l'on  fuppofe  que  le  quart  de  cercle 
h  fd  foit  achevé  &  divifé ,  &  qu'il  foi»  queftion  d'y  placer  le 
télefcope  fixe  XL  ,  de  manière  que  la  ligne  vifuelle  forme 
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exaftement  un  angle  droit  avec  la  ligne  fc/,  ou  qu'elle  foit 
parallèle  à  ^/  »  on  fera  la  même  opération  ;  &  fî  en  divifant 
l'arc  ae  on  trouve  que  fa  moitié  tombe  exactement  fur  le 
point  h ,  tout  eft  fait  ;  mais  fi  elle  s'écarte  du  point  h  &  qu'elle 
tombe  entre  bScd  y  alors  la  ligne  vlfuelle  du  télefcope  forme 
un  angle  obtus  avec  la  ligne  If,  &  l'inftmment  pèche  par 
excès.  Si  cette  moitié  tombe  en-delàdei&&f/,  la  ligne  vifuelle 
forme  uft  angle  aigu  avec  bf ,  &  Tinllrument  pèche  par  défaut  ; 
&  en  répétant  les  opérations ,  on  éloignera  les  fils  du  télefcope 
autant  qu'il  fera  néceflaire  pour  corriger  cette  erreur  ;  &  lorf- 
qu'on  les  aura  ainfî  reâifîés  ,  on  les  arrêtera  fortement  ,  ou 
même  dans  les  obfervations  que  l'on  prendra  avec  cet  infini- 
ment ,  on  pourra  avoir  égard  à  cette  erreur  en  la  retranchant 
(  fi  c'eft  par  excès)  ou  l'ajoutant  (fi  c'eft  par  défaut)  dans 
chaque  obfervation. 

821.  La  raifonde  cette  refUfication  eft  fort  fimple;  car  il 
eft  clair  que  c/i:/  s'écarte  autant  que  afd  du  quart  de  cercle. 
Donc  a  r  étant  la  diiFérence  des  deux  arcs  dans  les  deux  fitua- 
tionsi  la  moitié  de  cette  diffôrence  hc  étant  ajoutée  dans  la 
fig.  474  OM  ah  étant  retranchée  dans  la  fig.  475  ,  produit 
un  quart  de  cercle  parfait  là. 

822.  Si  l'on  trouve  qu'un  infirument  donne  des  angles  Êiux, 
&  que  l'on  fouhaite  en  connoître  l'erreur  plus  exaftement  que 
ne  pburroicnt  faire  peut-être  les  divifions  de  l'inftrument  »  voici 
ce  qu'il  y  a  à  faire.  En  fuppofant  que  le  qUïirt  de  cercle  hfd 
ibit  déjà  divîfé  exaâement ,  &  que  le  fil  à  plomb  tombe  fur 
le  point  f  ;  fi  après  le  renverferaent  de  l'înftrument  on  trouve 
que  pour  ^ire  jouer  exactement  le  fil  à  plomb  fur  le  centre  , 
ilfautle  fufpendre au  point e  3  enforte  que  l'arc  eh  îmçiS&lc 
de  l'arc  ea ,  il  eft  clair  que  l'angle  efa  eft  l'erreur  de  l'inftru- 
ment }  car  fi  le  fil  à  plomb  fufpendu  en  a  étoît  tombé  fur  le  centre  / 
dans  cette  dernière  fituation  ,  l'inftrument  auroit  été  exaâ  » 
parce  que  a  eft  autant  d'un  côté  de  h ,  que  c  eft  de  l'autre  côté 
de&.  Donc  h  fa  étant  l'angle  d'eneur  de  l'inftrument  dans 
l'obfervation ,  nous  n'avons  qu'à  remettre  l'inftrument  dans  fa 
fituation  ordinaire  ,  comme  dans  la  fig.  474  i  &  fufpendant  le 
fil  à  plomb  au  centre/,  il  faut  le  faire  tomber  exaftement  fur 
le  jwint  c ,  &  obferver  l'objet  éloigné  qui  eft  couvert  par  l'in-» 
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terfeftion  des  fils  ;  enfuite  on  le  fera  tomber  exaftemgnt  fur  te 
point  a  fSc  l'on  obfervera  de  même  l'objet  éloigné  qui  eft  couvert 
par  l'interfeition  des  fils-  Enfin  avec  un  grand  telefcope  &  un, 
micromètre  on  mefurera  l'angle  compris  entre  ces  deux  objets , 
ce  qui  donnera  Terreur  de  l'inftrument  avec  beaucoup  plus  de 
précifion  qu'on  ne  l'auroit  trouvée  par  les  diviiions  du  limbe 
du  quart  de.  cercle. 
ReaifiMtîoo  ^^î*  *-*"  reftifie  un  fextant  de  la  même  manière,  en  faifant 
d'unfextaat.  attention  que  fi  du  centre  /  on  mené  au  commencement  <!^  des 
y.  g  divifions  le  rayon  fd,  &  fi  on  le  divife  également  en  c  i  fi  du 
point  c  on  fufpend  le  fil  à  plomb  ci  ,  ce  fil  tombant  fur  le 
60^.  degré  en  fr,  la  ligne  fd  eft  horizontale  i  &  par  conféquent 
fi  la  ligne  vifuelle  dans  le  tube  eft  parallèle  à/^  ,  cette  ligne 
eft  auffi  horizontale.  Or  pour  le  vérifier,  pen4ant  que  le  fextant 
refte  dans  cette  fituation ,  il  faut  obferver  l'objet  marqué  par 
l'interfeftion  des  fils  3  enfuite  renverfer  le  fextant  &  fufpendre 
le  fil  à  plomb  au  point  ^  ;  fi  ce  fil  tombe  fur  le  milieu  c ,  la 
ligne  fd  eft  encore  horizontale  dans  cette  fituation.  Voyez 
donc  fi  Tinterfeftion  des  fils  couvre  le  même  objet  qu'aupa- 
ravant ,*  fi  elle  le  fait ,  la  ligne  vifuelle  eft  parallèle  à  /i  ;  fi 
elle  ne  le  fait  pas  ,  &  que  le  point  de  l'objet  marqué  dans 
cette  dernière  fituation  foît  plus  haut  que  f:elui  marqué  dans 
la  première,  l'inftrument  pèche  par  excès  ;  s'il  eft  plus  bas,  il 
pèche  par  défaut ,  &  dans  les  deux  cas  il  faut  mouvoir  les 
fils  jufques  à  ce  qu'on  ait  le  même  point  de  l'objet ,  &  les 
fixer  ;  ou ,  par  les  méthodes  précédentes ,  il  faut  chercher  la 
quantité  de  l'erreur,  &  y  avoir  égard  dans  les  obfervations. 
Reûjficium  824.  Dans  les  inftruments  qui  ont  deux  paires  de  pinnules 
■ibJe''^'*^*  télefcopiques ,  les  unes  fixes  &  les  autres  mobiles  fur  l'alidade, 
il  eft  aifé  de  rectifier  celles  qui  font  fur  l'alidade  en  cette 
manière.  Après  avoir  reftifié  les  pinnules  fixes ,  comme  ci-de- 
vant ,  on  portera  l'index  de  l'alidade  mobile  au  commence- 
ment de  la  divifion  fur  le  limbe  de  l'inftrument  ,  foit  que 
ce  foit  un  quart  de  cercle  ou  un  fextant  ,&c.  11  eft  évident 
qu'alors  la  ligne  vifuelle  du  télefcope  mobile  (  s'il  eft  bien 
reftifié  )  fera  parallèle  à  la  ligne  vifuelle  du  télefcope  fixe. 
Obfervez  donc  fi  l'interfeftion  des  fils  dans  les  deux  téltf- 
copes  coupe  diuis  le  même  tems  la  même  étoile  ^  ou  fi.  eUe 
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tombe  fur  le  même  point  d'un  objet  éloigné  de  trois  ou  quatre 
milles-  Si  cela  efl  ainfî ,  le  télefcope  mobile  s'accordant  avec 
celui  qui  eft  fixe  ,  &  celui-ci  étant  fuppofé  bien  reftifié  ,  le 
mobile  l'eft  aufli  ;  mais  fi  les  fils  du  télefcope  mobil«  ne 
s'accordent  pas  à  marquer  le  même  point  que  marquent  ceux 
du  télefcope  fise  ,  il  faut  les  mouvoir  fc  les  arrêter  au  même 
point. 

825.  Onapropofé  d'autres  méthodes  pour  reftifier  les  pih- 
nules  télefcopiques  de  toutes  fortes  d'inftruments  par  le  moyen 
des  obfervations  vers  le  zénith ,  cofcme  nos  méthodes  précé- 
dentes ont  été  employées  vers  Thorizon  :  mais  ce  que  nous 
avons  dit  ici  fuffit,  comme  étant  d'un  plus  grand  &  plus  fréquent 
ufage  i  nous  renvoyons  les  autres  méthodes  au  traité  de 
M-  Picard  ,  Jur  la  me/ure  d'un  degré  d'un  grand  cerde  de  la 
*terre  ,  imprimé  à  la  fin  de&  Mémoires  fur  l'hijloire  naturelle  des 
animaux ,  Ùc,  par  l'Académie  Royale  des  Sciences  à  Parité 

REMARQUE. 

Aces  méthodesdereâifierlespinnules  télefcopiques, M.  Molineux  a  joint  5utrart.BijT 
l'hiftoireMe  la  dilpute  élevée  à  leur  fujet  entre  Hevtliui  &  Hook  [  Dioft.  p.  2) 
eb,  s  '] ,  &  il  a  fait  voir  que  l'oppcfition  à^Hevel'ius  à  ces  fortes  de  pinnules 
venoit  principalement  de  ce  qn  il  s'en  étoit  formé  une  fauffe  idée ,  en  croyant 
que  la  ligne  vifuelle  n'étoit  pas  plus  longue  que  celle  qui  va  du  réticule  i  1  œil, 
au  lieu  que  fa  vraie  longueur  doit  fe  prendre  de  l'objeâif  au  réticule^  Le  Dr. 
Hook  auroit  dû  démontrer  ce  point  ellentiel  pour  engager /Avf/wjàemployer 
ces  pinnules  au  lieu  des  pinnules  iùnples. 


CHAPITRE    V. 

Télefcope  méridional  &  fes  ufages- 

826. /^  N  appelle  télefcope  méridional,   un  télefcope  ah  Cequec'eft; 

V_/ fixé  à  angles  droits  fur  unaiflîeu  cd  Sx.  tournant 
autour    de  cet    aiflîeu   dans   le    plan    du  méridien.  L'ufage   ***^'7? 
ordinaire  de  cet  inftrument  eft  de  corriger  le  mouvement  d'une 
pendule,  en  obfervant   jour   par  jour  le   moment  précis  du 
pafTage   du   Soleil    ou    d'une   étoile    par   le   méridien.  On 
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l'emploie  auffî  à  d'autres   ufages    dont  nous  parlerons  dans 
la  Alite.     • 
Defcrîption      Sa/.  L'aîflîeu  cd  eft  compofé  d'une  forte  platine  de  cuivre 
8td«*f'''atf  P^"^  ^^^^  *"  milieu  tjue  dans  fes  extrémités ,  en  ayant  une 
fieu.  autre  placée  ^  l'im  dé  fes  côtés  par  derrière ,  6c  fondée  au 

milieu  d'un  bout  à  l'autre.  Celle-ci  eft  auffi  plus  tai^e  au 
milieu  que  vers  les  bouts,  afin  qu'elle  ne  faffe  pas  reflbrt. 
'A  l'extrémité  de  ces  platines,  on  a  foudé  fortement  deux 
pièces  folides  de  cuivre ,  &  le  tout  ayant  été  mis  au  tour , 
on  a  rendu  les  deux  extrémités  folides  parfaitement  cylindri- 
ques &  d'une  épaiffeur  égale  ;  on  les  a  auffi  bien  adoucies  & 
polies  avec  de  l'huile  &  des  poudres  convenables.  Sur  la  platine 
la  plus  large  de  l'aifiieu ,  on  a  attaché  une  autre  platine  en 
forme  de  croix,  l'une  de  Tes  barres  étant  parallèle  &  fortement 
attachée  par  des  vis  à  Taiflieu.  Les  extrémités  de  l'autre  barr&j 
étant  perpendiculaires  à  raiflîeu ,  ont  des  coches  demi-circu- 
laires pour  y  recevoir  le  tube  cylindrique  du  télefcope.  Ce  tube 
eft  de  cuivre  afin  qu'il  ne  plie  pas ,  &  il  eft  fortement  attaché 
à  ces  coches  par  deux  demi-colliers  de  cuivre  qui  embralTent 
le  tube  6c  font  arrêtés  à  vis  aux  extrémités  de  ces  coches 
demi- circulaires  ,  comme  on  le  voit  dans  la  figure.  Les  extré- 
mités cylindriques  de  l'aiftleu  e  â ,  doivent  être  placées  fur 
deux  coches  angulaires  efs  &  hik.  limées  dans  deux  platines 
épaifîes  de  cuivre ,  bien  applanies  &  bien  polies ,  afin  que 
l'aiflieu  y  tourne  fort  doucement.  Pour  rendre  l'aiftieu  cà 
exaétement  perpendiculaire  au  plan  du  méridien ,  chacune  des 
platines  â  coches  angulaires  peut  fe  mouvoir  par  une  vis ,  l'une 
en  haut  ou  en  bas ,  &  l'autre  de  côté ,  en  les  faifant  gliffer  fur 
les  furfaces  de  deux  autres  platines  de  cuivre  immobiles  fie  fixées 
à  deux  piliers  de  pierre  de  taille. 
CoŒment  8i8.  Pour  mouvoir  la  platine  efg  en  haut  ou  en  bas,  cb 
S^ïi'fupl  y  pratique  deux  rainures  droites  h  i,  &  dans  chacune  en  Jt  &  ^ 
poru.  on  fait  pafier  deux  têtes  quarrées  de  cuivre  fortement  rivées 

ç.  à  la  platine    fixe  A  B  qui  eft   par  derrière  ;  ces  têtes  font 

exaâement  auflt  larges  que  les  rainures  qui  glifîènt  fur  elles. 
Au  milieu,  entre  ces  deux  rainures,  il  y  en  a  une  troifîéme 
plus  courte  m  n  qui  leur  eft  parallèle  &  par  où  palfe  une  grande 
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vis  qui  entfe  dans  lar  platine  de  derrière.  Cette  vis  a  fous  fa 
tête  une  platine  ronde  à  reffort.  Par  ce  moyen  on  prefle  les 
platines  l'une  contre  l'autre ,  ou  bien  on  les  relâche  félon  qu'il 
faut  fixer  ou  mouvoir  la  platine  à  coche  angulaire.  Pour  exécuter 
par  degrés  ce  mouvement ,  p  q  repréfente  une  petite  pièce 
d'une  autre  platine  de  cuivre ,  placée  fur  la  platine  de  devant 
&  rivée  au  milieu  de  l'un  de  fes  côtés  perpendiculaires.  A 
l'extrémité  p,  qui  s'avance  au-defTus  de  ce  côté,  il  y  aune 
petite  doche  quarrée ,  qui  reçoit  la  circonférence  d'une  petite 
platine  circulaire  r ,  femblabïe  à  la  tête  d'une  vis ,  &  arrêtée 
perpendiculairement  à  une  longue  vis  rst  y  qui  eft  parallèle 
au  côté  vertical  de  la  platine  à  coche.  Cette  vis  tourne  dans 
une  écroue  qui  eft  au  milieu  d'une  pièce  de  cuivre  fort  épaiflè 
s  8c  fortement  rivée  à  la  platine  de  derrière.  On  la  fait  tourner 
avec  une  clef  percée  v ,  qui  entre  dans  l'extrémité  quarrée 
de  cette  vis ,  &  fait  monter  ou  defcendre  par  degrés  la  platine  à 
coche  e  fg-  Ënfuite  on  l'arrête  plus  fonement  à  la  hauteur  con- 
venable en  ferrant  la  vis  du  milieu. 

On  fe  fert  de  la  même  invention  pour  faire  mouvoir  hori- 
20ntalement  la  coche  angulaire  qui  porte  l'autre  extrémité  de 
l'aiflieu  î  comme  on  peut  l'imaginer  en  fuppofant  la  coche  efg 
coupée  dans  le  côté  oppofé  à  la  vis  r  x  <  &  que  ce  côté  eft  tourné 
en  haut. 

839.  On  rend  l'aiiTieu  horizontal  fur  les  coches  angulaires     nItcw  à 
par  le  moyen  d'un  niveau  à  bulle  d'air.  Ce  niveau  eft  compofé  ""^  **  *"* 
d'un  tube  de  verre  1 1  de  5  ou  6  pouces  de  Icmg.  Ce  tube    Fîg.  4^9^ 
n'eft  pas  tout-à-fait  droit ,  mais  un  peu  courbé  ,  &  aulïïpeu 
qu'il  eft  poiltble.  Il  eft  rempli  d'efprit  de  vjn  (  ou  de  quelque 
liqueur  qui  ne  fe  gèle  pas  ou  qui  ne  fe  corccHnpe  pas  ) ,  &  on 
n'y  lailfe  qu'une  petite  bulle  d'air ,  laquelle  par  les  k)ix  de 
rhydroftatique  monte  toujours  au  point  le  plus  élçvé  dans  la 
cavité  du  tube.  On  place  ce  tube  avec  fa  convexité  tournée 
vers  le  haut  dans  une  longue  boîte  de  cuivre  faite  exprès  pour 
le  recevoir ,  &  il  y  eft  arrêté  par  un  bon  ciment.  Cette  boîte 
eft  placée  félon  fa  longueur  fur  une  longue  r^Ie  op.  Se  par 
la  platine  du  food  de   la  boîte  un   peu  prolongée ,  on  Êiit 
pafter  un  clou  à  vis  délié  x.  pour  pouvoir  le  tourner   avec  la 
main.  X^  l;)6ut  de  ce  clou  pre0ant  en  deftbus  la  furiace  de 
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la  règle,  èleve  ou  abaifle  par  degrés  cette  extrémité  de  Ti 
boîte ,  pendant  qu'elle  tourne  fur  un  petit  aiflïeu  v  x  de 
Tautre  càté. 

Aux  extrémités  de  la  règle  o  p  on  a  attaché  deux  crochets 
de  cuivre  o  q^  pr  ,  dont  les  plans  font  perpendiculaires  à  la 
longueur  de  la  règle  ;  ces  crochets  étant  égaux  en  longueur 

Fig.  477.     font  fufpendus   aux  extrémités   cylindriques    de  l'aiffieu  cd^ 
rintervalle  entre  les  crochets  étant  de  la  longueur  convenable 
pour  pouvoir  faific  ces  deux  petits  cylindres. 
Commdit      850.    Le  chaflîs  pog^r  étant  ainfî  fufpendu  à  l'aiflîeu,  on 

raiffieu*''*  élêwe  ou  l'on  abaifle  le  tube  du  niveau  en  faifant  tourner 
la  vis  ^,  jufques  à  ce  que  l'on  ait  arrêté  l'une  des  extrémités 
de  la  bulle  d'air  en  quelque  point  0 ,  vers  le  milieu  dji  tube , 
&  l'on  obferve  quelque  point  fur  le  côté  du  tube  qui  foit 
oppofé  à  ce  point  <?.  Enfuite  on  ôte  le  chaflîs  poqrtSc tour- 
nant fes  extrémités  du  côté  oppofé ,  on  le  fufpend  de  nouveau 
aux  cylindres.  Si  la  bulle'  d'air  relie  exactement  au  même 
point  qu'auparavant ,  Taiffieu  eft  bien  horizontal  ;  fi  elle  ne 
vient  pas  au  même  point ,  il  faut  abaifler  l'extrémité  de 
Taiflieu  qui  eft  du  même  côté  du  point  marqué  0,  que  la 
bulle  4'air ,  ou  élever  l'autre  iextrêmité  jufques  à  ce  que  la 
bulle  foit  environ  à  mi-chemin  vers  la  marque  0.  Alors  ayant 
marqué  le  nouveau  point  oi\  elle  s'arrête ,  on  tranfportera 
de  nouveau  le  chaflîs  de  l'autre  côté ,  &  l'on  répétera  la 
même  opération  jufques  à  ce  que  la  bulle  d'air  refte  exaéte- 
ment  au  même  point  dans  les  deux  pofîtions  du  chaflîs.  Au 
lieu  de  marquer  ces  points  vis-à-vis  de  l'une  des  extrémités 
de  la  bulle  d'air ,  il  vaut  mieux  avoir  une  pointe  fine  qui 
glifle  fur  un  fil  de  fer  le  long  du  haut  du  tube.  Voici  ta  raifon 
de  cette  pratique. 
Rjifon  de      851.  Soit  un  plan  qui  pafle  par  l'aiflieu  q  r  Qi  \a.  marque 

cetie  pmî-    a  oh  la  bulle  d'air  s'eft  arrêtée  •  que  la  courbe  abc  foit  la 
■'"■    feâion  verticale  du  tube  du  niveau  ,  &  foit  menée  a  r  parallèle 

Fig.4g«,4Bi.à  l'aiflieu  ^r,  qui  coupe  l'arc  abc.  Après  que  le  chaflîs  du 
niveau  a  été  tranfpofé ,  la  corde  a  c  de  l'arc  abc,  fera 
toujours  fituée  en  quelque  endroit  dans  la  même  parallèle 
à  g-  r  qu'auparavant  i  par  exemple ,  en  *  j? .  Mais  puifque  les 
extrémités  des  cordes  ,  ac  »  »  y  font  tournées  de  différents 
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côtés  dans  la  même  ligne ,  il  eft  clair  que  la  marque  a  qui 
étoit  le  point  le  plus  élevé  de  Tare  ach  étant  maintenant 
tranfpoiée  en  *  ,  deviendra  le  point  le  plus  bas  du  même  arc 
dans  la  fituation  «  ^V.  Par  conféquent  la  bulle  d'air  ne  peut 
plus  refter  au  point  « ,  mais  elle  doit  monter  au  point  le  plus 
haut  de  l'arc  •  ^  >-  >  qui  fera  y  ,  il  l'arc  eft  circulaire.  Car 
alors  les  tangentes  ad  ^  y  J"  des  points  a  Scv  feront  parallèles 
entr'elles  ;  Se  a  d  étant  horizontale ,  y  <r  le  fera  auffi ,  &  par 
conféquent  9  fera  le  plus  haut  point.  Soit  b  0  parallèle  à 
raiUleu  ou  à  la  droite  a?'.  Se  qui  touche  l'arc  « /S y  en  ^. 
Il  eft  évident  que  le  point  fi  fera  plus  bas  que  y.  Donc  eu 
abaiffant  l'extrémité  de  l'aiflieu  qr  ,  qui  eft  du  même  côté  de 
la  marque  a  que  la  bulle  d'air  en  r  *  le  point  y  fera  auflî 
abaiffé  ,  &  ainfi  la  bulle  d'air  s'éloignera  de  y  vers  «  jufques 
à  ce  qu'elle  foit  arrivée  en  S ,  lorfque  fi  deviendra  le  point  le 
plus  élevé ,  c'eft-à-dire  ,  lorfque  la  tangente  i  S  &  l'aiilieu 
qr  feront  parallèles  à  l'horizon  ;  &  alors  fi  l'on  tranfpofede 
nouveau  le  chaffis  qopr-,  la  bulle  d'air  reftera  au  même 
point  ^.qu'auparavant.  Or  fi  les  arcs  ahc  ,  « ^  '  font  circulai- 
res,  è  &  e  feront  exaftement  au  milieu  de  ces  arcs.  Mais 
s'ils  ne  font  pas  circulaires ,  les  points  h  ta  ^  ne  feront  pas  au 
milieu.  Cependant  s'ils  font  à  la  plus  grande  diftance  des  cordes 
ac  3  «  > ,  ce  feront  les  points  oit  la  bulle  d'air  reftera  ,  lorfque 
Taiffieu  fera  horizontal. 

832.  On  doit  obfervet  fur  ces  niveaux  ainfi  fufpendus  >  Précamîonà 
que  fi  l'on  tourne  doucement  le  ctalTis  au  tour  de  Taxe  de  prendre, 
fufpenfion ,  la  bulle  d'air  changera  fouvent  de  place  quoique 
les  pièces  qui  portent  Taxe  reftent  fixes  i  cela  vient  de  ce  que 
le  plan  de  la  courbure  du  tube  n'eft  pas  parallèle  à  l'axe ,  ou 
de  ce  que  fa  cavité  n'eft  pas  cylindrique  ,  ou  par  ces  deux 
raifons  enfemble.  Il  eft  donc  neceflaire  de  réduire  le  plan  du 
chafTis,  autant  qu'il  fera  ponîble,àla  même  pofition  verti- 
cale ;  ce  qui  peut  s'exécuter ,  ou  par  un  fil  à  plomb  fufpendu 
à  côté  d  une  r^le  perpendiculaire  fixée  à  une  règle  horizon- 
tale op  dans  la  figure  454,  ou  par  un  autre  niveau  à  buUe 
d'air  fixé  à  ia  règle  0  p  perpendiculairement  à  cette  règle.  Mais 
fi  le  chalTis  poqr  fait  librement  ies  vibrations  fui  l'aiHieui  tour 
cet  appareil  eft  inutile. 
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Comment      855.  Si  les  (Jcux  extrémités  (lu  télefcope  font  en  équilibre  , 

téit'lofê.  '"  °"  pourra  fe  fervir  d'un  reffort  pour  l'arrêter  par  d^és , 
lorfqu'on  obfervera  le  paflage  des  aftres  par  les  fils  en  croix. 
Ce  refTort  fera  attaché  à  fon  extrémité  inférieure  ,  &  il  tour- 
nera fur  une  cheville  arrêtée  en  defTous  du  télefcope.  On 
pourra  faire  tourner  la  cheville  avec  le  degré  convenable  de 
vîteiTe  entre  deux  entailles  demi- circulaires  preïTées  doucement , 
l'une  contre  l'autre  par  une  .vis  qui  les  traverfe.  Ou  bien  on 
•  peut  arriver  au  but  par  différentes  autres  méthodes. 

CoDimenton      834.  Si  après  que  le  télefcope  aura  été  tourné  fens  defliis 

reâifie  le  lé-  deflous ,  &  quc  Ics  extrémités  oppofées  de  fon  axe  auront  été- 
placées  tour  a  tour  fur  les  mêmes  coches ,  on  s'apperçoit  que 
î'interfeâion  des  fils  dans  le  foyer  du  télefcope ,  couvre  tou- 
jours le  même  point  de  l'objet  ,  il  eft  certain  que  la.  ligne 
vifuelle  eft  perpendiculaire  à  l'aiffieu.  Mais  fi  cette  interfeflion 
couvre  différents  points  de  l'objet ,  il  faudra  avec  la  clef  4ont 
on  a  parlé ,  faire  moOvoir  les  fils  ,  jufques  au  milieu  delà  ligne 
comprife  entre  ces  deux  points,  aulH  près  qu'on  pourra  l'èfiimer: 
alors  en  remettant  le  télefcope  dans  fa  première  fituation ,  on 
verra  fi  les  fils  font  bien  ajuftés. 
Raifonde      8^5.    Car  fi  la  ligne  cd  repréfente   l'axe  au  tour  duquel 

«ue  piwi-  jg  télefcope  tourne  ,  a  l'interfeâîon  des  fils ,  b  le  centre  des 
réfraftions  dans  l'objeftif  Ôc  ahla.  ligne  vifuelle.  Si  a  &  pro- 
Fig.  481.  longée  rencontre  un  objet  éloigné  en  c ,  le  point  e  paroîtra 
dans  le  télefcope ,  couvert  par  rinterfeftion  des  fils  a ,  parce 
que  fon  image  tombe  fur  a.  Imaginons  une  ligne  g  h  par  le 
centre  b  qui  coupe  Taxe  cd  ^  angles  droits  en  /,  le  fil 
am  en  gt  Se  l'objet  a  en  h.  Lorfqu'on  aura  tranfpoié  les  cr- 
tiêmités  de  l'axe  cd  en  renverfant  le  télefcope ,  la  perpendi- 
culaire bg  gardera  fa  pofition ,  ou  fera  parallèle  à  elle-même; 
mais  h  a  fera  tranfpofée  dans  la  pofition  b  »  également  inclinée 
de  l'autre  côté  de  la  perpendiculaire  bfg-  Prolongez  «t  juf- 
ques à  ce  qu'elle  rencontre  l'objet  en  »,  &  les  fils  en  «  paroî- 
tront  couvrir  le  point  ».  Mais  Ja  perpendiculaire  gbh  divifc 
également  l'intervalle  et  en  h.  Donc  en  faifant  mouvoir l'in- 
terfeâion  des  fils  de  «  vers  g ,  jufques  à  ce  qu'elle  couvre  le 
point  h  du  milieu  ,  il  eft  clair  que  la  ligne  vifuelle  deviendra 
perpendiculaire  à  l'axe  c  d^  Ôc  que  par  conféquent  en retour- 
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aant  \t  télefcope ,  le  même  point  h  fera  couvert  comme  aupa- 
ravant. Jufques  ici  j'ai  fuppofé  que  le  télefcope  tournoit  au- 
tour d'un  axe  c  d  placé  dans  le  même  plan  que  la  ligne 
vifuelle ,  mais  s'il  tourne  autour  d'une  autre  ligne  parallèle  à 
c  ^  >  on  voit  aifément  que  le  mouvement  de  la  ligne  gb  h, 
décrira  un  plan  perpendiculaire  à  cet  axe.  Il  n'eil  prefque  pas 
néceflaire  de  remarquer  que  la  perpendicularité  de  la  ligne 
vifuelle  à  l'axe  ne  dépend  pas  de  fon  paflage  par  le  milieu 
de  l'ouverture  de  l'objeAif ,  ni  de  ce  qu'elle  eft  parallèle  aux 
côtés  du  tube ,  &  qu'il  n'eft  .pas  néceflake  qu'elle-  fe  confonde 
avec  l'axe  de  l'objeftif  (  art.  810  ). 

856.  Pour  rectifier  une  Pendule  ,  il  n'eft  pas  néceflaire  que  ReâiSeiufl» 
la  ligne  vifuelle  du  télefcope  décrive  le  méridien.  Il  fuffit  qu'elle  P"''"''' 
décrive  toujours  le  même  cercle  vertical  à  chaque  paflage  d'un 
aftre.  Car  les  intervalles  du  tems  entre  les  paflages  fuccefïïfe 
d'une  étoile  6xe  au  même  vertical ,  font  égaux  aux  intervalles 
entre  les  partages  de  la  même  étoile  au  méridien.  Mais  afin 
que  l'incertitude  des  réfractions  de  l'air  ne  puifle  produire 
aucune  différence  dans  les  tems  ,  il  vaut  mieux  prendre  un 
cercle  vertical  proche  du  méridien ,  &  obferver  une  étoile 
proche  de  l'équatcur  i  parce  que  fon  paflage  eft  plus  prompt. 
On  peut  tenir  la  ligne  vifuelle  dans  le  même  cercle  vertical  en 
chaque  obfervation  ,  en  examinant  chaque  fois  le  niveau 
de  l'axe ,  &  voyant  aufli  fi  l'interfeftion  des  fils  couvre  tou- 
jours la  même  marque  fur  un  objet  éloigné  ,  lequel  doit  être 
pendant  la  nuit  éclairé  par  une  lanterne.  Car  aiors  la  ligne 
vifuelie  décrira  le  même  vertical,  malgré  l'ébranlement  des  maté- 
riaux, ou  même  de  la  muraille  à  laquelle  elle  eft  attachée.  Or  on 
fçaiten  Aftronomie  que  la  période  de  la  pendule  fera  exaâemenc 
égale  à  un  jour  folaire  moyen ,  fi  la  même  étoile  fixe  arrive  à  l'in- 
terfeétion  des  fils  3  minutes  5  6  fécondes ,  plutôt  chaque  nuit 
que  la  nuit  précédente.  Car  l'Intervalle  du  tems  entre  les 
paflages  apparents  d'une  étoile  fixe  au  même  point  du  Ciel  ^ 
eft  le  même  que  la  période  du  mouvement  de  la  terre  autour 
de  fon  axe,  &  ce  mouvement  eft  plus  court  de  5'  56"  que 
le  jour  folaire  d  une  moyenne  longueur.  Je  dis  d'une  moyenne 
longueur ,  parce  que  les  jours  folaires  ou  les  intervalles  entre 
les  paflages  du  Soleil  par  le  méridien,  font  inégaux.  Maison 
Tom.  U\  Ee 
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découvrira  plus  exaâement  Terreur  de  la  période  d'une  pen- 
dule .  en  comparant  deux  obfervatîons  éloignées ,  que  fi  l'on- 
n'en  prend  que  deux  fucceflives.  Par  exemple ,  une  étoile  arrive 
à  l'interfeÔion  des  fils  à  9  h.  50'.  18"  de  l'horloge,  &  fept 
jours  après  à  8  h.  50'.  14"-  de  la  même  horloge  i  la  difôrence 
de  ces  tems  eft  39',  54",  dont  la  feptième  partie  eft  5'.  42"; 
ce  qui  fait  voir  que  la  période  moyenne  de  l'horloge  eft  5'. 
42"  plus  longue  que  celle  du  mouvement  diurne  de  la  terre» 
au  lieu  que  le  jour  folaire  d'une  longueur  moyenne  n'ell  plus 
long  que  de  5'.  56",  &  par  conftquent  la  période  diurne  de 
l'horloge  eft  1'.  46".  trop  longue. 
SiMtiier-      ^Î7'  **^'  ^"^^'"'  donne  le  moyen  d'obferver  ces  pafîages 

eope.  '  des  étoiles  fans  télefcope  ,  en  choifilTant  un  iieu  convenable 
à'oii  l'on  en  puiffe  voir  pluiieurs  difparoître  dans  un  inftant  > 
en  paffant  derrière  un  bâtiment  fort  élevé  &  en  arrêtant  une 
platine  percée  de  ta  largeur  de  la  prunelle  >  pour  voir  l'étoile 
à  travers ,  &  pour  fixer  toujours  au  même  point  (  hor, 
ûfciil.  p.    15  ). 

tt/ud'""'*  ^5^*  ^*  *^  télefcope  méridional  eft  placé  en  dehors  ,  oufî 
°'  proche  du  xxÀt  d'une  maifon ,  qu'on  puifle  voir  également  le 
nord  &  le  fud  du  méridien  au  travers  d'une  fente  pratiquée 
dans  le  toit,  on  pourra  le  placer  exactement  dans  le  plan 
du  méridien ,  en  obfervant  les  paflages  des  étoiles  circonpo- 
laires  au-deflus  &  au-dellbus  du  pôle.  Car  l'ailTieu  du  télef- 
cope étant  placé  horizontalement  comme  ci-devant ,  fi  le  cercle 
vertical  décrit  par  la  ligne  vifuelle  ,  fe  confond  avec  le  méri- 
dien ,  il  divifera  également  les  cercles  polaires  décrits  par  les: 
étoiles  î  finon  ,  il  les  divifera  en  deux  parties  inégales-  Ayant 
donc  obfervé  avec  la  pendule  les  tems  du  paflage  d'une  étoile 
par  la  partie  fupérieure  ,  &  par  la  partie  inférieure  du  vertical 
décrit  par  la  ligne  de  foi ,  félon  que  le  tems  employé  par 
rétoile  à  décrire  la  partie  orientale  de  fon  orbe ,  fe  trouve 
plus  long  ou  plus  court  que  celui  qu'elle  emploie  à  en  décrire 
la  partie  occidentale ,  il  eft  évident  que  le  télefcope  pointe 
i  l'oueft  du  méridien  dans  le  premier  cas ,  6c  à  l'eft  dans  le 
fécond  ,  &  l'on  doit  lui  feire  changer  de  place  en  conféquence,, 
jufques  à  ce  que  ces  deux  tems  foient  égaux.  Lorfqu'on  a  ainft 
trouvé  le  n^ridien ,  il  &ut  faire  une   marque  fur  un  point 
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d'un  objet  éloigné  qui  fe  trouve  couvert  par  les  deux  fils  en 
croix,  hx  dans  la  fuite ,  lorfqu'on  aura  une  obrervation  à  faire 
du  paffage  d'un  aftre  par  le  méridien ,  on  réglera  la  ligne  vifuetle 
par  cette  marque ,  en  la  fâifant  couvrir  par  les  fils ,  après  avoir 
bien  nivelle  raiflîeu. 

839.  La  ligne  méridienne  étant  ainfi  déterminée ,  on  trouve     Trouverie 
bientôt  le  tcms  apparent  chaque  jour ,  en  obfervant  le  paffage  J^™'  w^ 
du  Soleil  par  le  méridien ,  c'eft-à-dire  ,  en  marquant  le  teras 

de  l'horloge  où  le  premier  &  le  fécond  bord  du  difque  folaire 
traverfent  le  fil  vertical }  car  le  miheu  de  ce  tems  étant  connu 
par  l'horloge  ,  fa  diftance  à  1 2  heures  fait  voir  combien  l'hor- 
loge avance  ou  retarde  fur  le  tems  apparent  ce  jotir-Ià  ;  6c 
ayant  trouvé  le  tems  apparent  ,  on  connoîtra  auffi  le  tems 
vrai  s  en  confultant  une  table  d'équation. 

840.  On  trouvera  très  exaâement  par  le  même  infiniment    Et  lei  asé-i 
les  différences  afcenfionnelles  de  toute  forte  d'objets  dans  le  ■*""*  ."■'■'^ 
Ciel  ,  en  prenant  le  tems  de  leurs   paffages  par  les  fils   en  tt'àe  décii- 
croix ,  &  en  changeant  les    intervalles  de   ces  tems  en  arcs  Mif"»* 
correfpondants  de  l'Equateur.  On  pourra  auffi  trouver  les  dif- 
férences de  déclinaifon  de  deux  objets  femblables ,  à  mefure 

qu'ils  pafTeront  dans  la  même  ouverture  du  télefcopc  lorfqo'il 
eft  fixe  ,  par  le  moyen  des  fils  obliques  ou  des  platines  incli- 
nées dont  on  parlera  dans  la  fuite  ,*  6c  il  eft  plus  expéditif  dans 
cette  ûccafîon  d'avoir  une  pènduïe  bien  réglée  fur  le  mouve- 
ment journalier  des  étoiles.  Lorfqu*on  obferve  pendant  la  nuit, 
il  efl  nécelfaire  d'éclairer  les  fils  en  croix  par  la  lumière  d'une 
chandelle  tranfmife  au  travers  d'un  morceau  de  corne  arrêté 
dans  un  trou  que  Ton  fait  dans  un  côté  d^  télefcope;  ôc 
pour  donner  à  ce  télefcope  l'élévation  convenable  pendant  le 
jour  ,  afin  de  faire  entrer  dans  fon  ouverture  un  aftre  connu  , 
il  efl  à  propos  d'avoir  un  petit  demi-cercle ,  arrêté  dans  le  plan 
du  méridien  fur  l'un  des  fupports  qui  foutienncnt  l'aifÏÏcu  ;  de 
manière  que  fwi  centre  foit  dans  un  point  de  l'axe  même ,  âc 
qu'il  yait  un  rayon  arrêté  à  l'a iifieu ,  ou  quelque  index  acrêté 
au  télefcope  pour  marquier  à  fort  peu  près  les  d^és  de  foa 
élévation. 

841.  Notre  grand  Aftrononw; ,  le  Dr.  HaZ/ey,  avant  qu'U  fe  ^J^^^^'* 
fut  muni  d'un  quart  de  cercle  HHU'alj  dont  on   donnera  la  méat. 
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detcription  dans  la  fuite  .  a  fait  toutes  fes  obfervatkjns  d^ 
afcenfions  droites  de  la  Lune  avec  un  inflrument  de  cette 
efpèce.  Son  t^lefcope  avoit  5  {  pieds  de  long,  &  fon  aiffieu  étoit 
d'une  aune  ou  de  5  pieds  9  pouces ,  étant  environné  de  pièces 
de  cuivre  pour  l'empêcher  de  foire  relTort  ,  &  fupporte  pat 
deux  pilliers  de  pierre  de  taille ,  bâtis  fur  une  fort  grande  pierre 
bien  enfoncée  dans  le  terrain.  Néanmoins,  un  bon  télefcope 
feulement  de  2  ^  ou  de  3  pieds  fuffit  pour  obferver  les  paflagcs 
des  aftres  exaftement  iufques  à  une  féconde  de  tems,  &  il  n'eft 
pas  néceflaire  que  l'aifTieu  excède  2  pieds  ,  fur-tout  fi  le  niveau 
a  bulle  d'air  ell  bon. 
Examiner  le  ^4*'  S*  ^'°^  ^^"^  fçavoîr' jufqucs  à  quel  point  d'exaâitude 
niveau.  on  pcut  rendre  l'axe  horizontal  par  le  moyen  du  niveau  ,  it 
F'g-  477.  ^*"'  attacher  le  long  du  télefcope  la  règle  op  qui  porte  le 
47C'  niveau*  faire  mouvoir  par  degrés  le  télefcope  autour  de  fon 
axe  en  tournant  la  manivelle  dont  on  a  parlé  ci-devant  (  art» 
833)  jufques  à  ce  que  l'une  des  extrémités  de  la  bulle  d'air  foit 
placée  exaftement  fous  un  point  bien  fin  vers  le  milieu  du» 
tube  ;  alors  on  obfervera  dans  le  télefcope  quel  eft  le  point  d'un> 
objet  éloigné  qui  eft  couvert  par  l'interfedion  des  fils.  Ayant 
noté  ce  point ,  on  reviendra  à  la  bulle  d'air ,  &  l'on  fera  tournée 
la  manivelle  autant  qu'il  fera  nécefTaire  pour  produire  un  très- 
petit  écartjà  peine  fenfible,dela  bulle  d'air  à  la  première  marque,. 
&  l'on  obfervera  dans  le  télefcope"  quel  autre  point  de  l'objet 
fe  trouve  couvert  par  rinterfeâion  des  fils  ;  &  l'angîe  qui  fe: 
forme  à  l'objeÛif  par  l'intervalle  de  ces  deux  points,  étant  mefuré: 
par  un  micromètre  que  l'on  décrira  dans  la  fuite  ,  donnera. 
l'erreur  la  moins,fenfible  du  niveau ,  &  par  conféquent  de  l'axe 
Comment  845.  On  peut  par  la  même  méthode  déterminer  quelle  eft- 
Umiîe^"''''  ^  P^'^e  d'un  long  tube  ,  la  plus  propre  à  en  feire  un  niveau: 
k  niïeau!"""  ^  ^ullc  d'air  ;  en  fixant  le  tube  le  long  du  télefcope  ,  St  le. 
retournant  enfuite  de  l'autre  côté  de  deffus  en  defieus ,  pour 
trouver  d'abord  le  e6té,&  enfuite  la  partie  de  ce  côté  où  le: 
mouvemeatdelabulle  d'air  eft  le  plus  grand  par  rapport  au  mou-- 
vement  donné  du. télefcope ,  en  l'obfervant,  comme  ci-devant^ 
par  l'interfeftion  des  fils.  Si  la  bulle  d  air  n'a  point  d'adhéfioa. 
au  tube  ,  &  fi  elle  fe  meut  auffi  librement  que  la  baie  d'un. 
£1  à  plomb  y  on  comprend  aifément  qu'un  niveau  à  buUe  d'air 
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doit  faire  appercevoir  une  petite  mclinaifon  avec  autant  d*exa6ti- 
tude  qu'un  fil  à  plomb  donc  la  longueur  eft  égale  au  rayon  de 
la  courbure  du  tube.  Car  Ç\acbd  eft  une  fphére  pleine  d'eau  ^'K- ^'^ 
avecunebulIe  d'air  à  Ton  extrémité  fupérieure  a  du  diamètre  a  h; 
6c  n  un  globule  de  plomb  eft  à  l'extrémité  inférieure  de  ce 
diamètre  ,  la  bulle  &  le  globule  décriront  des  arcs  égaux  autour 
du  centrée,  en  paffant  du  diamètre  oblique  ah  au  diamètre 
vertical  cd  ;  &  pour  une  inclinaifon  donnée  de  ai  à  ci^,  les 
arcs  acjhd  font  proportionnels  à  leur  rayon  ae  ou  eb. 


CHAPITRE      VI. 

Injîruments  tétefcopiqucT  pour  prendre  des  hauteurs  correfpon- 
dantes  avant  Ù  après  le  pajpige  des  AJîres  par  le  méridien. 

844.  T\/X^'  ^'^ê^^  Cotes  3  inventé  un  inftrument  de  peu  i/Hïniment 
±Vi  de  dépenfe,  mais  très-exaft  pour  prendre  des '''"•'^'""' 
hauteurs  correfpondantes  ;  voici  la  defcription-  qu'il  en  a  donnée  ^'8*  *^^ 
Jui-même  en  écrivant  à  M.  Newton.  A  B  eft  un  aiffieu  de  bois 
très  fort , d'environ  fix  pieds  de  fongueur.  CD&DE  d'un 
côté,  EF  6c  F  G  de  l'autre  font  des  pièces  aflèmblées  l'une 
avec  l'autre ,  &  avec  l'aiffieu  auflî  folîdement  qu*il  eft  poffiblet 
Dans  la  pièce  C  D  fit  dans  l'M^le  F  on  arrête  de  fortes  che- 
villes de  bois  à  fort  peu  près  parallèles  entr'elles ,  8c  perpendi- 
culaires au  plan  CDEFG.  PQ.  eft  le  tube  cylindrique  de 
cuivre  d'un  télefcope  de  5  pieds-  Il  eft  attaché  fortement 
par  des  vis  &  des  écroues  de  fer  à  la  pièce  de  bois  IKML^ 
dont  le  plan  fupérieur  eft  ici  reprèfencé  comme  oppofè  à  la  vue*. 
Dans  cette  furéce  plai>e  ,  on  arrête  perpendiculairement  une 
forte  cheville  de  bois  N, laquelle  eft  deftinée à fufpendre l'ex- 
trémité fupérieure  du  télefcope  à  l'une  des  chevilles  de  C  D  , 
pendant  que  fon  extrémité  inférieure  s*appuye  fur  la  cheville  F  r 
mais  afin'  de  pouvoir  6ter  le  télefcope ,  &  le  placw  enfuite 
exaâement  dans  la  même  pofition ,  j'ai  fait  enforte  que  les 
côtés  1 K  6c  C  D ,  qui  fe  touchent  mutuellement ,  fuflent  arrondis, 
comme  la  furface  d'un  cylindre ,  &  que  le  côté  E  F  où  la  che- 
ville F  eft  arrêtée,  Se  contre  lequel  le.  tube  cylitulrique  àxk 
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télefcope  eft  appuyé,  fut  auffi arrondi,  afin  que  le  contaû  de 
part  &  d'autre  ne  fe  fie  que  dans  un  feul  point.  C'eft  par  la 
même  raifon  que  les  chevilles  de  CD  font  un  peu  concaves 
comme  on  les  a  repréfent^es  en  R  5c  que  la  cheville  F  eft  un 
cône  tronqué  ,  afin  que  par  ce  moyen  le  télefcope  touche 
plus  sûrement  les  côtés  CD  &  EF.  Aux  deux  extrémités  de 
l'aiflîeu  de  bois  on  a  arrêté  fortement  deux  morceaux  d'acier 
bien  trempé  j  celui  qui  eft  à  l'extrémité  fupérieure  A  a  été  fait 
cylindrique  autour  ,  Se  fe  meut  dans  un  collier  dont  la  cavité 
repréfentée  par  S  eft  femblable  à  deux  cônes  tronqut^s  égaux, 
'percés ,  renverfés  &  joints  enfemble.  Celui  qui  eft  en  B  eft  un 
cône  qui  fe  meut  dans  une  crapaudine  conique  d'un  angle  tant 
foit  peu  plus  grand.  Cette  crapaudine  a  la  liberté  de  fe  mou- 
voir horizontalement ,  &  de  fe  fixer  dans  une  pofition  par  le 
moyen  de  deux  vis  qui  la  preïïent  de  part  &  d'autre.  L'inf- 
trument  étant  ainfi  préparé ,  j'ai  fixé  une  aiguille  V  à  l'extré- 
mité inférieure  de  l'aillieu  de  bois  ,  dont  Ta  pointe  fortoit 
d'environ  un  pouce  ;  enfuite  ayant  fufpendu  un  fil  i  plomb 
très  délié  T  V X  à  l'extrémité  fupérieure  du  même  aiflieu^j'ai 
changé  la  pofition  de  l'inftrument  par  le  moyen  des  vis  jufques 
3l  ce  que  le  fit  à  plt>mb  vînt  à  battre  contre  la  pointe  de 
l'aiguille  dans  toute  la  révolution  de  l'inArument ,  &  alors  je 
le  fixai  pour  m'en  fervir. 

845.  La  ligne  à  plomb  T  V  X ,  dont  parle  ici  M.  Cotes  ^(iX 
fufpendue  par  une  ganceT  à  une  cheville  de  cuivre  qui  entroit 
à  vis  dans  le  haut  de  l'aifiieu  AB  ;  on  avoit  fait  avec  la  lime 
une  petite  échancrure  tout  autour  de  la  cheville  pour  arrêter 
la  gance ,  &  l'empêcher  de  glifler  ou  d'en  fortir.  Enfuite  en 
faifant  entrer  la  cheville  à  vis  dans  l'aiïïîeu  ou  la  retirant ,  oa 
avoit  mis  la  ligne  à  plomb  à  la  même  diftance  de  l'aiflieu  A  B 
que  la  pointe  de  l'aiguiUe  en  V  :  cette  pointe  étoit  auflî  arrêtée 
au  bout  d'une  cheville  de  bois  fort  épaHTe,  non  pas  dans  l'axe 
de  cette  cheville ,  mais  vers  un  de  fes  côtés ,  afin  qu'en  faifant 
tourner  la  cheville  dans  un  trou  pratiqué  au  travers  de  l'aifliea 
A  B  ,  la  pointe  de  l'aiguille  pût  décrire  vm  petit  ca-clc ,  & 
qu'on  pût  ramener  à  toucher  le  fil  à  plomb,  lorfqu'il  fercic 
parallèle  à  l'axe  du  mouvement  de  l'ailïïeu  AB. 

846.  Le  Comte  Uajf ,  dans  fa  belle  coUeétion  d'inftruments , 
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en  a  un  excellent  de  cette  efp^ce  pour  prendre  des  hauteurs  i,,n,i,ment 
coirefpoudantes.  Il  eft  tout  de  cuivre  ,  excepté  fon  aiffieu  ^"  Cgmie 
quatre  «J  de  30  pouces  de  longueur  qui  eft  d'acier.  A  l'un  "•*'* 
des  côtés  de  la  partie  fupérieure  de  cet  aiflîeii  ,  on  a  fixé  un  Fig.  <8î. 
petit  fextant  cd  repréfenté  féparément  en  E  i  Ton  centre  a  eft 
au  haut  de  l'axe  ab.  Le  télefcope  MN  a  auffi  30  pouces ,  8c 
il  eft  anêté  le  long  du  diamètre  d'un  demi-cercle  concentrique 
au  fextant  &  du  même  rayon.  Le  télefcope  avec  le  demi-cercle 
étant  mobiles  autour  de  ce  centre  fur  le  plan  du  fextant 
fixe  acdy  peut  fe  fixer  à  toutes  les  hauteurs  par  le  moyen  de 
deux  vis  c  j  rf  j  qui  font  aux  deux  extrémités  de  l'arc  du  fextant, 
y  ayant  une  rainure  circulaire  tout  le  long  du  demi-cercle 
pour  y  faire  glifler  ces  clous  à  vis.  Immédiatement  fous  ces 
arcs ,  l'aiffieu  ai  eft  environné  d'un  petit  cylindre  e  d'environ 
un  pouce  de  diamètre  bien  poU  &  fait  au  tour.  L'extrémité 
inférieure  de  l'axe  a  une  pointe  conique  i  très  fine.  Le  chaflîs 
où  l'axe  tourne  eft  un  long  parallélépipède  creux  à  qui  il 
manque  deux  côtés  ;  fes  deux  autres  côtés  /,  g  ,  font  deux 
platines  de  cuivre  égales  en  longueur  à  la  partie  be  de  l'axe» 
&  elles  font  liées  enfemble  par  des  vis  ,•■  fes  bafes  font  deur 
platines  égales, /i,  i» de  quatre  pouces  en  quarré  ;  au  miliea 
du  quatre  fupéricur  ,  il  y  a  un  trou  rond  affez  grand  pour 
recevoir  le  cylindre  e  fans  le  toucher,  Ôcau-deffus  de  ce  trou 
on  a  fait  un  trou  triangulaire  dans  une  autre  platine,  enforte 
que  l'un  de  fes  côtés  peut  fe  mouvoir  par  une  vis ,  afin  que 
tous  les  côtés  du  triangle  touchent  le  cylindre.  Sur  le  quarrt 
inférieur,  il  y  a  une'petite  platine  i  avec  un  trou  central  très- 
déhé  pour  recevoir  le  point  h  de  l'axe.  -  Cette  platine  du  centre 
peut  fe  mouvoir  de  tous  les  côtés  par  le  moyen  de  deux  vis 
perpendiculaires  Fune  à  l'autre  ,  lefquelles  ,  lorfque  la  machine 
eft  fortement  enchaflée  dans  un  pilier  de  pierrp  de  taille  ,  peu- 
vent rendre  l'axe  ab  exactement  perpendiculaire  à  l'horizon^ 
On  connoît  cette  pofition  par  le  moyen  d'un  niveau  à  bulle 
d'air  Im  ,  fixé  perpendiculairement  à  Paxe  fie  au-deffus  du 
cylindre  ,  fur  le  côté  oppofé  au  demi-cercle.  Il  y  a  au-deflus  dU. 
niveau  une  pointe  qui  gUfïe  tout  le  long ,  &  que  l'on  arrête  à 
l'extrémité  de  la  bulle  d'air.  Lorfque  la  pofition  de  l'axe  eft: 
tellement  ajuftée  par  les  vis  qui  font  en  djefibus ,  que  la  bulle 
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d'air  répond  toujours  à  la  même  pointe  pendant  une  révolution 
entière  de  Tindrument ,  on  eft  afliiré  que  l'axe  ab  eu.  perpen- 
diculaire à  rhoiizon  y  &  alors  la  ligne  vifuelle  du  télefcope 
décrit  des  hauteurs  égales  dans  le  ciel-  On  a  plufieurs  de  ces 
cercles  décrits  dans  le  Ciel  >  même  lorfque  le  télefcope  eft  arrêté 
à  un  feul  point  du  fextant  ;  car  on  a  placé  dans  fon  foyer  cinq 
fils  parallèles  à  l'horizon  également  éloignés  les  uns  des  autres , 
comme  on  voit  en  ^  ,  &  ils  font  coupés  au  milieu  à  angles 
droits  par  deux  autres  61$  verticaux  à  une  petite  diftance  l'un 
de  l'autre.  Le  but  d'un  fi  grand  nombre  de  fils  eft  d'obferver 
le  tems  où  un  même  aftre  eft  couvert  fucceflîvement  par  chacun 
des  5 ,  tant  à  l'Eft  qu'à  l'Oueft  ;  de  forte  qu'on  peut  avoir. 
plus  exaâement  le  tems  de  fon  paflage  au  méridien  ,  en  pre- 
nant un  milieu  entre  toutes  les  obfervations.  Les  difiances 
entre  les  5  fils  doivent  être  feulement  aulfi  grandes  qu'il  eft 
néceflaire  pour  avoir  le  tems  d'écrire  les  diverfes  obfervations 
qui  doivent  fe  prendre  lorfque  l'étoile  eft  entre  les  deux  fils 
perpendiculaires. 
Vùgtieen  847.  Le  tems  marqué  par  une  horloge  peut  fe  nommer 
ioftiumeni.  méchanique ,  pour  le  diftinguer  du  tems  folaire  &  du  tems 
des  étoiles. 

S48.  En  obfervant  le  te^s  où  un  aftre  a  des  hauteurs  égales 
avant  &  après  fon  pafTage  au  méridien  ou  fa  culmination  > 
nous  avons  le  tems  méchanique  de  cette  culmination  i  enluite 
retranchant  l'afcenfion  droite  du  Soleil  ,  calculée  pour  ce  tems 
méchanique ,  de  l'afcenfion  droite  de  l'étoile  déterminée  pour 
le  même  tems ,  nous  avons  le  tems  folaire  de  la  culmination 
de  rétoile ,  &  par  conféquent  la  différence  entre  le  tems  mécha- 
nique Se  le  tems  folaire. 

849.  Ainfi  en  trouvant  le  tems  méchanique  où  la  même 
étoile  arrive  au  méridien  deux  nuits  quelconques  ,  plutôc  à 
quelque  diftance  l'une  de  l'autre  que  fucceflîvement ,  on  a  la 
différence  entre  le  jour  des  étoiles  &  le  jour  méchanique ,  & 
par  conféquent  entre  le  jour  méchanique  &  le  jour  folaire 
moyen. 

Ainfi  l'on  peut  changer  un  nombre  quelconque  de  minutes 
méchaniques  en  minutes  folaires  ou  en  minutes  des  étoiles  par 
la  règle  de  trois. 
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-  Ces  obfervations  font  plus  utiles ,  lorfque  l'étoile  eft  plus 
proche  du  premier  vertical  ,  parce  que  la  variation  de  hauteur 
y  eft  plus  grande  dans  un  tems  donné ,  que  fi  elle  étoit  placée 
dans  tout  autre  vertical  oblique  au  méridien. 

Dans  la  latitude  de  50  degrés  une  erreur  d'une  minute  en 
bauteur  dans  un  point  quelconque  du  premier  vertical  ,  produit 
une  erreur  de  6  |  fécondes  de  tems ,  &  dans  la  latitude  de  5  5 
degrés ,  elle  produit  ime  erreur  prefque  de  7  fécondes  ,  comme 
M.  Cotes  l'a  fait  voir  dans  fon  Traité  fur  l'eftimation  6c  les 
limites  des  eneurs  dans  les  mathématiques  mixtes.  Il  eft  auHî 
plus  sûr  de  choifir  une  étoile  aufli  haute  qu'il  eft  poflibie,  afin 
que  l'état  différent  de  Tatmofphére  ne  produife  pas  une  réfrac- 
tion différente  dans  le  rayon  vifuel ,  &  par  conféquent  une 
erreur  dans  le  tems  de  l'obfervation. 

850.  Lorfqu'on  prend  les  hauteurs  corrcfpondantes  du  Soleil  . 
le  matin  &  le  foir  pour  avoir  le  midi  vrai  ,  il  faut  corriger 
le  tems  delà  dernière  obfervation,  en  ayant  égard  à  la  variation 
de  la  déclinaifon  du  Soleil  en  cette  manière.  Soit  fur  un  globe  pu  ^jn 
célefte  le  pôle  en  P,  le  Zénith  de  l'Obfervateur  en  V,  le  com- 
plément de  f^htinide  P  V ,  fon  méridien  P  V  B  G  ,•  un  cercle 
de  hauteurs  égales  A  B  G  D  décrit  autour  de  fon  pôle  V  , 
&  paflant  par  le  centre  du  Soleil  en  A  au  tems  de  l'obiervation 
du  matin ,  &  par  le  même  centre  en  D  au  tems  de  l'obfervation 
du  foir  ;  deux  ccrdes  de  déclinaifon  P  A  F  ,  P  D  I ,  qui  cou- 
pent l'Equateur  FGHI  en  F&Ijun  parallèle  de  déclinaifon 
ACE  qui  coupe  le  cercle  PDI  enEî  trois  autres  verucaux 
égaux  VA  j  VC,  VD,  &  enfin  un  troifîème  cercle  de  dé- 
clinaifon PCH  qui  coupe  l'Equateur  en  H.  Si  le  Soleil  n'avoit 
pas  changé  de  déclinaifon  de  A  ou  E  en  D>  il  auroit  eu  le 
loir  la  même  hauteur  en  C  qu'il  a  réellement  en  D  ;  fit  alors 
comme  les  angles  VPC,  V  P  A  auroient  été  égaux  ,  ainfi 
les  tems  des  obfervations  du  foir  &  du  matin  auroient  été  éga- 
lement éloignés  du  midi ,  étant  mefurés  par  ces  angles  ou 
par  les  arcs  GF,  G  H.  Donc  l'angle  CPD  ou  l'arc  IH  qui 
le  mefure  eft  aufli  la  mefure  d'une  portion  de  tems  qu'il  faut 
fouftraite  de  l'obfervation  du  foir  ,  îî  la  déclinaifon  du  Soleil  a 
varié  vers  le  pôle  voifin  ,  ou  qu'il  faut  ajouter  fi  le  Soleil  s'eft 
a  ppfoché  de  l'Equateur ,  pour  avoir  le  tems  requis  également 
Tom.lL  Ff 
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éloigné  du  midi.  Soit  un  autre  cercle  de  déclinaifon  7  ^  /'  qui> 
divife  également  le  petit  angle  HPI  ,  &  par  conféquent  les 
petits  arcs  CD&Hîen  J^fic^  Menez  l'arc  vertical  JtV ,  oc 
dans  le  triangle  J^PV  vous  avez  les  trois  parties  données,. 
P  V  complément  de  la  latitude .  P  k  demi-fomme  des  complé- 
ments donnés  FGouPA  &  PD  des  déclinaifons  du  Soleil' 
aux  tems  des  deux  obfervations ,  &  enfin  l'angle  i^  P  V  >  demi- 
intervalle  du  tems  entre  les  obfervations,  changé  en  degrés  8c 
minutes.  Vous  aurez  donc  parla  trigonométrie  l'angle  PJ^V 
d'une  grandeur  moyenne  entre  PCV  &  P  D  V  ,  &  vous  pourrez- 
par  conféquent  vous  en  fervîr  à  la  place  de  l'un  des  deux  ;  de  \& 
vous  pouvez  tirer  auiÏÏ  l'arc  I  H  en  le  prenant  en  même  pro- 
portion à  D  Ë  ,  différence  des  déclinaifons  que  U  cotangente 
de  l'anrfe  PCV  eft  au  finus  d«  l'arc  PC  ou  Pit.  Car  IH 
cft  à  DE  en  raifon  compofée  de  IH  à  CE  &  de  CE  à  D  E  , 
c*eft-à-dire  ,  du  rayon  au  ûnus  de  l'arc  P  C  &  de  la- cotangente. 
de  l'angle  D  CE  ou  P  C  V  au  -rayon  ;  comme  on  le  voit  en' 
retranchant  l'angle  commun  D  C  P  des  angles  droits  F  C  P 
&  DCV  ,  6c  en  regardant  le  petit  triangle  DCE  re€tangl& 
en  E ,  comme  reâiligne.  Le  calcul  fuppofe  q^  le  centre  du. 
Soleil  a  des  hauteurs  égales  en  A  &  D ,  ce  qm  eft  conforme 
aux  obfervations  qui  déterminent  le  tems  des  hauteurs  égales- 
de  fon  bord  fupérieur  ou  inférieur.  J'ai  tiré  cette  méthode  d« 
calcul  du  théorème  23  du  Traité  de  M.  Gotet  fur  l'eAîmation: 
des  erreurs. 

851*  Tels  font  les  meilleucs  inftniments  &  les  meilleuret* 
méthodes  que  je  connoifle  pour  déterminer  le  temsj  cepen- 
dant ceux  qui  voudront  en  connoître  une  plus  grande  variété  y, 
pourront  confulter  M.  Guillaume  Màlyneux  dans  fon  petit  Livzç 
du  Cadran  télcfcopique ,  i»-4°. ,  à  Londres ,  1 700. 


yGooglc 


y  Google 


^^o 


—edcyGoOt^le 


LIV.  :III.   CHAP.  vit  «27 


•   CHAPITRE    VII. 

85  2.  g^  Omme  la  mefure  du  tems  par  les  pendules ,  &par    p,;f,(^ 

\^^  conféquent  du  mouvement  diurne  apparent  du  Ciel, 
■a.  été  portée  en  '  dernier  Heu  à  fa  plus  haute  perfeftion  ;  les 
Aftronomes  ont  compris  qu'un  grand  quart  de  cercle  (  avec 
une  pinnuîe  télefcopique  )  ,  arrêté  dans  le  plan  du  méridien , 
contre  une  muraille  de  pierre  de  taille  ,  ce  qui  le  fait  nommer 
arc  mural ,  eil  l'infirument  le  plus  exaâ ,  le  phis  expéditif  &  le 
plus  commode  qu'on  ait  imaginé  pour  les  principaux  objets 
■de  rAftronomie.  Car  en  obfervant  avec  une  horloge  le  tems 
du  palTage  des  difi^ents  objets  çéleAes  par  le  plan  du  méri- 
dien ,  on  a  leurs  afceniions  droites ,  &  en  obfervant  dans  le 
même  tems  leurs  .hauteurs  méridiennes,  (  lorfqu'on  a  une  fois 
déterminé  la  latitude  du  lieu  de  l'obfervation  ) ,  on  a  auffi 
leurs  déclinaifons ,  &  par  conféquent  leur  iituation  dans  le 
Ciel.  Ainfi  a\ec  un  bon  inftrument  de  cette  efpèce ,  on  peut 
faire  un  catalogue  des  étoiles  fixes  eh  dix  fois  moins  de  tems, 
&  avec  beaucoup  plus  de  certitude  &  d'exaûitude  qu'avec 
le  meilleur  quart  de  cercle  ou  fextant  mobile,  comme  on 
peut  le  démontrer  aifcment ,  fans  compter  qu'on  épargne  un 
travail  immenfe  dans  les  calculs  trigonométriques-  Je  crois  que 
l'illuHre  Tychohraké  eft  le  premier  qui  ait  employé  un  arc 
mural  pour  prendre  les  hauteurs  méridiennes  des  anres  ;  mais^ 
il  n'a  pas  pil  déterminer  leurs  afcenfions  droites  auffi  exaéle- 
hient  qu'on  le  fait  aujourd'hui ,  parce  que  les  horloges  à  peit- 
dule  n'a  voient  pas  été  alors  perfectionnées  comme  elles  le  font 
aujourd'hui.  Aprb  lui ,  Hevelius  ,  Flamjieed  Se  plulîeurs  autres 
ont  fait  ufage  de  pareils  inftruments ,  dont  on  voit  la  defcription 
dans  les  ouvrages  qu'ils  ont  feit  itnprimer  ;  mais  je  n'en  par- 
lerai pas  ici  comme  étant  de  beaucoup  inférieurs  à  celui  de 
Greenvvich  ,  qui  a  été  conftrûit  aux  frais  du  feu  Roi  George  î* 
Son  exactitude  qui  le  rend  fupérieur  à  tous  les  autres ,  vient 
de  l'habileté  extraordinaire  Ôc  du  génie  invenrif  de  Mr..  George 
•Craham  ,  horlogeur ,  &  de  la  Société  Royale ,  qui  outre  la  dï- 
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reâion  de  tout  l'ouvrage  &  l'infpeftion  fur  les  ouvriers  infé- 
rieurs, a  pris  ]a  peine  de  dlvifer  lui-même  tout  l'arc  >  &  d'en: 
conAruire  les  parties  les  plus  délicates ,  6c  c'en  à  lui  que  je- 
fuis  redevable  de  l'expofidon  ci-jointe  des  méthodes  qu'il  y  « 
emploYée&.  . 

Vejcription  du  quart  et  cercle  mural  àe  rohfetvatoiict  de 
Grcenvich. 

855.  Ce  quart  de  cercle ,  excepté'  lé  limbe  drculaire,  eft 
DifpoCtiom  tout  compofé  de  barres  de  fér  droites  ,  jointes  enfemble  comme 

anbarreide  jans  Ics  figuics  487  8c  488.  La  lai^cuf  de  chaque  barre  eff 
de  2  pouces  &  9  dixièmes ,  &  l'épaifTeur  de  i  dixième  &  ^  à  fort 

»ig.^,488.  peu-près.  J'appellerai  barres  plates ,  celles  dont  les  plans  forment 
le- plan  du  quart  de  cercle,  ficbarres  perpendiculaires,  celles  dont 
ks  plans  font  perpendiculaires  aux  premières.  Les  lignesdroitesde 
la  ng.  487  repréfcntcnt  t'a  fîcuation  de  toutes  les  barres  plates  ^ 
&  celles  à&  la  fig-  488  repréfentent  la  pofition  de  toutes  1er 
barres  perpendiculaires  qui  font  placées  derrière  1^  autres  y 
&  que  l'on  ne  voit  que  par  derrière  le  quart  de  cercle.  La 
but  principal  de  cet  arrangement  des  deux  fortes  de  barres  ^ 
-cft  d'aJïurer  la  figure ,  &  le  plan  du  quart  de  cercle  contre 
toutes  les  altérations  qui  peuvent  être  produites,  foit'par  le. 
poids  de  la  matière ,  ou  par  la  dilatation  &  la  condenîation: 
t>ccafionnée  par  le  froid  ou  le  chaud ,  ou  par  le  mouvement 
du  télefcope  autour  du  centre  du  quart  de  cercle  ou  par  tout 
autre  accident.  Le  tout  eft  encore  fortifié  par  un  grapd  nombre 
de  petites  plaques  de  fer  ou  de  morceaux  dis  barres  fembla* 
fcles ,  pliées  à  angles  droits  Si  placées  derrière  le  quart  de: 
cercle  dans  les  angles  formés  par  «ks  barres  plates  &  perpen- 
oculaires ,  &  ces  petites  plaques  font  rivées  aux  unes  &  aux. 
autres.  On  voit  leur  nombre  fit  leur  fituation  lorfqu'elles  font 
rivées  dans  la  fig.  488-  Elles  y  font  repréfentéës  par  de  petits 

farallélogrammes  joints  aux  lignes  ;  <8t  pour  laiiïèr  plus  de  place, 
la  rivure ,  le  tranchant  de  chaque  barre  perpendiculaire  ne. 
divife  pas  en  deux  parties  ^ales  la  laigeur  de  la  barre  plate  », 
mais  en  raifon  de  1  à  i ,  &  les  petites  plaque»  font  rivées  du. 
côté  le  plus  large.  Ler  petites  équerres  noires  à  l'interfeâiort 
éss  lignes  à&  la  fig.  488,.repréfentent  de  petites  plaques d«: 
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fer  pliées  à  angles  droits ,  Se  rivées  dans  les  angles  formé» 
far  les  interférions  des  barres  perpendiculaires.  II  y  a  auflr 
autour  de  la  circonférence  du  quart  de  cercle  une  banc  per- 
yendicolaire  circuUire ,  &  arrêtée  tout  le  long  du  milieu  d\x 
limbe  du  quart  de  cerde ,  par  un  nombre  fuffifant  de  ces  petïtes^ 
latines  dont  nous  avons  parlé. 

854.  Le  limbe  du  quart  de  cercle  eft  compofé  de  deux  arcy  Conftniato» 
de  cercle  de  la  même  longueur,  largeur  &  épailTeur ,  l'un  de  **" '"'**' 
fer  &  l'autre  de  cuivre  placés  l'un  fur  l'autre.  La  largeur  de 
chacun  eft  de  j  pouces  &  4  dixièmes ,  &  la  partie  communo- 

de  leur  largeur ,  par  où  ils  font  doublés  Tu»  fur  Tautre  & 
rivés  enfemble  eft  de  2  pouces  8c  2  dixièmes  ,  le  Hmbe  do 
cuivre  étant  plus  éloigné  dn  centre  que  eelut  de  fer  d'un  pouce 
&  2  dixièmes.  On  a  réduit  le  limbe  à  un  vrai  plan  de  la- 
manière  fuivante.  Dans  la  fig.  489 ,  ahdo  repréfente  le  quart  *"'«■  ♦'* 
de  cercle  placé  très-folidement  fur  un  plan  uni  &  à  niveau 
avec  le  Hmbe  de  cuivre  en  delTus.  Im  repréfente  un^aiffieu  de 
fer  placé  pa-pendiculairement  au  plan  du-  quart  de  cercle ,  Se 
tournant  fur  fon  centre  u ,  ïk  »  eft  un  bras  de  fer  de  la  lon- 
gueur du  rayon>  du  quart  de  cercle ,  &  arrêté  à  angles  droits  air 
bas  de  Taiffieu  /jw.  Au  bout  de  ce  feras  cHtafaé  im  gratoir 
»p  direâiemeia;  au-deflus  du  limbe  de  cuivre,  &  étant  for- 
tement foutenu  par  le  brarà  par  fes  arcs-boutants ,  oir  l'a- 
£iit  tourner  autour  del'aiflieu  /m,  de  manière  qu'en  gratanr 
le  cuivre-,  il  *  réduit  fa  furfaceà  un  plan  parfait.  O^  a  été- 
attentif  à  faire- enforte  que  le  tranchant  du  gratoir  fiit  exafte- 
ment  perfjcndieulaîre  à  l'axe  de^  fon  mouvement. 

855.  On  a- grav^  deux  arcs  fur  le  limbe  de  cuivre,  l'un    mnEàmêàt 
ftvec   un  rayon   de  8  pied«   ou  plus  exactement  de  s^*  §5'™'*' 
pouces,  &  l'autre  avec  un  rayon  de  95.  8  pouces.  Cet  arc 
intérieur  eft  divifé  en  d^és  5c  en  douzièmes  de  degrés ,  âc 

Tare  extérieur  en  g6  parties  égales ,  qui  font  chacune  fous  divi^ 
fées  enr  16  parties  égales»  Pour  empêcher  lavei^e  du  compas* 
^ui  traça  ces  afcs  de  fe  plier,  on  la  forti^a- par  le  moyen  de 
^ufieuvs  bras  qui  lui  étoient  attachés ,  Se  lorlqu'on  e^  tracé- 
un  arc,  on: .détermina  60  degrés  en  plaçant  une  pointe  du: 
compas  en  a  &  l'autre  etv  & ,  où  l'on  fit  un  petrt  trait.  Câ: 
ace:  fut  divifé  également  ea.  c  pat  deux  petits  arcS'  tracée  des^ 
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centres  a  Se  h,  dont  le  rayon  fut  tel  qu'ils  fe  touclioient  pref- 
que.  en  c ,  &  l'on  divifa  par  eflime  leur  petit  intervalle  an 
moyen  d'une  loupe  qui  grofliflbit  beaucoup.  ËnTuite  oi^  prit 
avec  le  compas  à  verge  la  diflance  entre  2»  fie  c ,  &  on  la  porta 
de  ^  en  ^  ,*  ce  qui  déterniina  le  quart  de  cercle  acbd.  Chacun 
de  ces  trois  arcs  fut  divifé  de  la  même  manière  en  deux  parties 
^ales,  qui  contenoîent  chacune  15  degrés.  Se  celles-ci  en 
trois  parties  égales  en  cette  manière*  Pour  éviter  de  marquer 
■des  points  inutiles  ou  faux  dans  le  quart  de  cercle,  on  prit 
Ibn  tayon ,  fie  fur  un  autre  centre  on  traça  un  autr«  arc  de 
■cercle  très-£n  j  on  y  trsnfporta  la  corde  trouvée  de  15  d^és 
&  l'on  en  prit  le  tiers  en  tâtonnant ,  pour  le  tranfporter  fur. 
le  quart  de  cercle  gravé ,  qui  fut  par  ce  moyen  divifé  de  5 
en  5  degrés.  On  divifa  de  même  cet  arc  de  5  degrés ,  en  5 
parties  égales ,  fie  chaque  degré  en  1 2  parties  que  l'on  porta  fur 
le  quart  de  cercle  gravé. 

856.  Le  quart  de  cercle  extérieur  fut  divifé  en  96  partiel 
égales  par  la  feule  méthode  de  la  biiTeâion ,  de  maniae  que 
60  d^és  ou  Jes  deux  tiers  du  quart  de  cercle  fe  trouvèrent 
divifés  en  64,  fie  l'autre  tiers  en  ^2  parties  égales,,  qui  font 
en  tout  le  quart  de  cercle  total.  Chacune  de  ces  parties  fut 
Jivifée  en  1 6  parties  égales  par  la  bifleftion  continuelle.  Ces 
deux  fortes  de  divifion  fervent  de  preuve  l'une  à  l'autre, 
n'étant  en  efièt  que  deux  différents  quarts  de  cercle ,  6c  les 
divifions  de  l'un  étant  réduites  aux  divifioos  àe  l'autre ,  par 
une  table  calculée  dans  cette  vue.  On  ne  les  a  jamais  trou- 
vées différer  de  plus  de  5  ou  6  fécondes  dans  aucun  endroit 
du  limbe ,  fie  lorfgu'elles  différent ,  on  donne  la  préférence  à 

'  la  diviiion  par  96  ,  comme  ayant  été  déterminées  par  deso|ié- 
nations  plus  ftmples. 

857.  Les  divilions  dont  on  a  parlé  juiqu'ici  n'étant  que 
•des  points  très-fubtils  dans  un  arc  délié  abd,  que  l'on  peut 
à  peine  diflinguer  à  l'oeil  nud  j  il  étoit  nécefHtite  de  tracer  à 

'  l'ordinaire  des  lignes  perpendiculaires  à  cet  arc  par  chaque 
point  de  divifion.  Mais  comme  il  eA  trop  long  fie  trop  difficile 
de  tracer  exactement  ces  lignes  par  chaque  point  avec  une 
règle,  on  crut  que  la  méthode  fuivante  feroit  plus  exaâefie 
plus  exfcditive.   On  propoia  .donc  de  divifer  un  autre  arc 
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concentrique  fh  t  par  des  traits ,  en  parties  femblablés  â  celles 
de  l'arc  donné  a  eg  eh  d.  On  prit  un  petit  compas  à  verge  , 
&  ayant  une  fois  fixé  fes  pointes  à  un  intervalle  convenable , 
des  centres  f ,  g ,  &c.  qui  font  des  points  donnés  dans  l'arc 
divifé,  on  traça  de  petits  arcs  /i ,  hki  8tc.  qui  coupèrent 
l'arc  non  divifé  en  /,  h  ,  &c.  alors  les  arcs  interceptés  comme 
fh  y  fe  trouvèrent  femblablés  aux  arcs  eg ,  &c.  c'eft-à-dire , 
qu'ils  répondirent  aux  mêmes  angles  dans  leur  centre  commun 
•.  Car  fi  l'on  joint  ef,  g  h  6c  of,  oh  y  à  e ,  o  g,  \ts  triangles 
* o/ y  g  oky  feront  femblablés  6c  égaux  entr'eux  ,  ayant  leurs 
côtés  refpeâivement  ^aux.  Donc  en  étant  l'angle  commun 
goh  i  les  angl&s  reftants  eog,  foh  feront  égaux.  Si  les  trian- 
gles efoy  gho  f  Ctc.  font  reâangles  en  /&  A  ,  les  traits  de 
diviiion  //',  hkt  &c.  couperont  aufli  le  quart  de  cercle /A  r 
à  angles  droits  en / &.  h,  &c. 

858.  Dans  la  figure  490  ,«fcc''repréfenteune pièce  quarrée„^f^"  ^' 
de  cuivre ,  arrêtée  à  vis  aux  barre?  plates  ,  au  centre  du  quart 
de  cercle  ;  &  klwn  repréfente  une  platine  circulaire  &  épaiffe  ^'^  *^*' 
de  cuivre ,  avec  un  tuyau  percé  fg  arrêté  perpendiculaire- 
ment au  milieu  de  la  platine.  On  l'a' rendue  au  tour  exaâie-- 
ment  circulaire  fur  un  arbre  de  cuivre  oi  r  qui  a  un  petit 
trou  au  milieu  i  &  qui  remplit  toute  îa  cavité  du  tuyau  fg^ 
pour  porter  fur  ce  tuyau  principalement  aux  deux  extrémités. 
Lorfqu'on  a  fait  entrer  le  tuyau  percé  fg  dans  le  trou  qui- 
eft  au  milieu  du  quatre  ahcd ,  ce  trou  étant  percé  exprès 
pour  le  recevoir',  on  anête  le  cercle  de  cuivre  klmn  dans^ 
le  plan  du  quarré  ahcà  avec  des  vis  Sx.  des  pointes-  Le  points 
o  qui  eft  le  pôle  de  l'arbre  0  i ,  n'eil  pas  feulement  le  centr&' 
de  l'anneau  drculaire  ^/ffin  ,  autour  duquel  le  téIefcop& 
doit  tourner  j  mais  aufli  le  vrai  centre  de  la  divifion  des  arc»- 
«ircnlaires  du  limbe  du  quart  de  cercle.  Le  bout  du  télefcop& 
qui-  porte  l'obje^feft  attaché  à  une  platine  de  cuivre  oblongu&: 
rr  à  angles  droits  fur  fes  côtés,  &  il  y  eft  arrêté  par  une- 
pièce  que  l'on  ferre  avec  nne  vis.  Vers  l'autre  bout  de  laî 
plàdne  s  r,  ily  a  un  trou  rond  qui  eft  armé  en  dedans  dVn^ 
anneau  d'acier  p  qr  qui  doit  rouler  fur  le  collier  ^  /  m  ».  Om 
voit  en  Zla  feétion  de  ce  collier  perpendiculaire  à  fon  plaa^. 
Itj^lus  grand  des  deux  anoeaux  étant-  ft>us  la.  i^atine  ss-  Sci 
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condgu  à  la  platine   quarrée  ahcd.  Au-deflus  d£  ce  collier 
on  arrête  un  refibftde  cuivre  repréfêntéen  v,  &on  l'attache 
par  des  vis  a^i  colHer  ^  /  m  n ,  pour  empêcher  le  premier  de 
gliflèr  &  d'en  fortic  Par-deHus  tous  ces  anneaux  on  attache  à 
vis  une  pièce  ronde  repréfentée  en  x  *  pour  couvrir  toutes  les 
pièces  du  centre ,  &  es  mettre  à  l'abri  de  la  poulÏÏère.  Oa 
empêche  aufïî  la  poulTière  d'entrer  entre  les  platines  ahcd  Se 
î  f  &  le  collier ,  par  le  moyen  d'une  pièce  de  cuivre  qui  en- 
vironne Panneau  ou  la  bafe  du  collier  p  r ,  &  qui  eâ  arrêtée 
par  derrière  la  platine  x  t  ;  cette  pièce  entre  dans  une  rainure 
circulaire  1,2,3,  4  »  ^'''  ^^  pratiquée  daiTs  la  platine  quarrèç 
abcà  y  fans  toucher  à  aucune  de  Tes  parties- 
Ce  qu'il  .y  a  de  meilleur   dans  ce  mechanifme  du  centre 
eft  que    la  place  du   point    central  du  quart  de  cercle  eft 
corifervèe  dans  le  pôle  de  l'arbre  or,  car  fi  la  platine  /t/w»  vient 
à  être  tellement  dérangée  ,   qu'elle  produife  un  mouvement 
încondant  dan?  le  télefcope  ,  autour  du  centre  du  quart  de 
cercle  ;  on  peut  faite  tme  nouvelle    platine  &  un  nouveau 
tuyau  bien  battus  &  tournés  lur  les  pôles  du  même  arbre  0/, 
pour   les  placer  dans  le  trou  &  dans  le  collier  ,  £c  alors  le 
télefcope  tournera  autour  du  centre  du  limbe  >  auifî  ezaâemenc 
qu'auparavant. 
Comment      859.  La  figure  491  repréfente  le  quart  de  cercle  fixé  à  une 
on  a  fixé  rinf-  muraîlle  de  pierres  de  taille  qui  tourne  vers  l'Eft  ,  &  qui  a  été 
mHt^îîiè    de  b^tic  cxprès  dans  le  plan  du  méridien.  Tout  le  poids  du  quart 
picrr«  de     de  cercle  eft  foutenu  par  deux  fortes  chevilles  de  fer  attachées  à 
"'  '■  la  muraille  (  comme  on  le  fera  voir  bientôt  ) ,  &  fortant  par  deux 

Fig.  451.  trous  pratiqués  dans  deux  platines  quarrées  de  fer  rivées  au 
quart  de  cercle  tn  a  Sx.h  (  fig.  487  ).  La  cheville  en  a  ,  qui 
porte  la  plus  grande  partie  du  poids  >  eft  immobile  dans  la 
muraille  j  mais  celle  en  h  fe  meut  en  haut  ou  en  bas  par  une  forte 
vis ,  pour  pouvoir  rendre  horizontal  le  côté  fupérieur  du  quart 
de  cercle  &  l'autre  vertical. 
Fig.  4pi;  Voici  de  quelle  manière  on  fait  mouvoir  la  cheville  h.  Dans 
la  fig.  492,  Imno  refwéfcnte  une  platine  de  fer  oblongue ,  .qui 
entre  dans  la  muraille  &  dans  une  autre  platine  par  derrière  ; 
le  bas  de  chaque  platine  étant  bien  arrêté  &  cimenté  dans  la 
pierre;  e,/,  £,  A  ,  font  les  têtes  de  quatre  "vis  de  fer  qui 

entrent 


yGoogle 


Ll  V.  lit.    C  MAP.    VIT.  ajy 

«titrent  dans  quatre  fentes  obloi^ues  qu'en  a  faites  dans  l'autre 
platine  de  fer ,  &  qui  font  repréfentées  par  de  petits  parallé- 
logrammes- Ces  vis  arrêtent  la  platine  mobile  dans  celle  qui  eft 
fixe  Imno.  La  cheville  mobile  fcc  eft  anêtée  à  cette  petite 
platine  qui  monte  ou  defcend  par  le  moyen  d'une  longue  vis  k.  '*> 
laquelle  fc  meut  dans  une  écroue  fort  arrêtée  au  bas  de  la 
plus  grande  platine  en  pq*  Laclefpourfaire  tourner  la  longue 
vis  K  i  eft  un  fefteur  r  st  d'une  platine  circulaire  portant  dans 
fon  centre  t  un  trou  quarré  dans  lequel  entre  la  tête  j^  de  la 
vis.  Le  rayon  de  la  clef  eft  précifément  aulfi  grand  qu'il  le  faut 
pour  la  mouvoir  dans  l'cfpace  compris  entre  la  muraille  &  les  barres 
du  quart  de  cercle.  On  peut  infinuer  un  cifeau  entre  les  dents  de 
l'arc  de  cette  de^ pour  donner  plus  de  force  à  la  main  qui  la  fait 
mouvoir. 

'  Le  poids  du  quart  de  cercle  étant  ainiï  foutenu  par  les 
chevilles  <i ,  £ ,  on  en  fixe  le  plan,  à  la  muraille ,  &  on  le  met 
dans  la  portion  convenable  par  autant  de  crochets  qu'il  y  a 
•  de  petits  quarrés  tout  autour  du  quart  de  cercle  dans  la  fig. 
488; chaque  crochet  eft  compofé  de  deux  différentes  parties, 
dont  l'une  eft  attachée  à  la  muraille  &  l'autre  au  quart  de  cercle. 

Dans  la  fig.  495 ,  ah  repréfente  la  muraille  vue  de  côté,  Fig.  4jj; 
&  r ,  c  différents  crochets  qui  y  font  attachés.  Entre  les  têtes 
de  chaque  crochet  repréfentées  en  ^&c  ,  on  &ît  pafler  le 
bout  d'une  petite  platine  de  cuivre  dont  le  plan  eft  parallèle 
au  plan  du  quart  de  cercle  &  dont  l'autre  bout  eft  plié  à 
angles  droits  &  rivé  fur  les  barrés  perpendiculaires  du  quart 
de  cercle.  Chaque  platine  eft  ferréepar  deux  vis  oppoféesr,  x» 
qui  fe  meuvent  dans  les  têtes  ^ ,  e ,  pour  pouvoir  ajufter  la  po- 
rtion du  plan  du  quart  de  cercle.  Le  but  de  ces  vis  qui  font 
dans  les  têtes  des  crochets  eft  aufiî  de  laiffer  glifler  les  platines 
de  cuivre  fans  forcer  l'inftrument ,  au  cas  que  la  muraille  ou 
le  quart  de  cercle  viennent  à  fe  dilater  ou  à  fe  refferrer.  Les 
crochets  ne  font  pas  arrêtés  dans  la  muraille  avec  du  plomb , 
qui  pourroit  céder ,  mais  avec  une  compofition  de  pierre  pul« 
vérifée ,  de  poix  &  de  foufre  ou  de  réfine  ,  telle  que  celle  dont 
les  taileurs  de  pierrefe  fervent  pour  cimenter  les  pierres  rompues* 

S  60.  L'exaûitude  conftante  du  quart  de  cercle  dépend  beau-      Comment 
coup  du  mouvement  libre  &  aifé  du  télefcope  autpur  de  fgn  u  téiefcl"^ 
Ton.  IL  G  g 
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centre  ;  on  en  vient  à  bout  ea  donnant  un  contrepoids  au  téle^ 
cope ,  &  en  déchargeant  le  centre  du  quart  de  cercle  autant 
qu'il  eft  pofÏÏble  de  tous  ces  poids.  Pour  y  parvenir ,  dans  la 
fig.  49 1  ,  d  6  repréfente  un  aKTteu  de  fer  appuyé  fur  le  haut 
de  la  muraille  avec  deux  platines  de  cuivre  perpendiculaires  à 
fes  extrémités ,  portant  des  coches  ou  trous  pour  y  faire  tourner 
cet  aiflîeu ,  qui  répond  au  centre  du  quart  de  cercle  perpendi- 
culairement à  fon  plan.  Dans  le  bout  de  cet  axe  >  auprès  du 
quart  de  cercle ,  on  a  fixé  un  bras  de  fer  e-^ ,  portant  deux 
platines  de  cuivre  qui  lui  font  prefque  perpendiculaires  ,  c  e  » 
df;  à  ces  deux  platines,  font  rivés  deux  barreaux  de  bois  de 
chêne  dont  les  deux  autres  bouts  fe  rencontrent  en  g  auprès 
de  l'oculaire  ,  où  ils  font  liés  enfemble  par  un  anneau  de 
cuivre.  A  travers  d'une  petite  platine  fixée  à  un  collier  qui 
embrafie  cette  extrémité  du  télefcope ,  on  fait  pafler  un  cloud 
à  vis  en  g  parallèle  au  télefcope  ;  ce  cloud  entrant  à  vis  dans 
l'anneau  de  cuivre  qui  eft  au  bout  des  barreaux  y  pouffe  5c 
retient  le  télefcope  Contre  les  pièces  du  centre.  Ces  barreaux- 
font  fortifiés  par  5  ou  6  traverfiers  du  même  bois ,  tels  qu'on 
les  voit  dans  la  figure-  A  l'autre  extrémité  de  l'ailtieu  ah  ,  on 
a  attaché  un  autre  bras  h  i ,  parallèle  au  télefcope  &  dans  une 
direction  contraire  i  ce  bras  eft  chargé  d'un  poids  i ,  qui  fait 
équilibre  avec  le  poids  du  télefcope  5c  le  laifle  dans  toute  forte 
de  pofition  i  Sx.  pour  rendre  fon  mouvement  plus  libre  &  plus 
aifé ,  on  attache  deux  petits  rouleaux  de  cuivre  à  chacun  de 
fes  côtés  en  j^  &  /  ,  qui  font  pouffês  contre  le  plan  du  limbe 
par  une  platine  à  reflbrt  qui  eft  par  derrière.  Cette  platine  a  aullî 
un  rouleau  à  chaque  bout. 

Lorfque  le  télefcope  eft  à  fort  peu  près  dirigé  vers  l'objet  dont 
on  veut  prendre  la  hauteur  ,  on  arrête  avec  une  vis  contre  le 
limbe  la  platine  mn  qui  eft  entraînée  par  le  télefcope  le  long 
de  ce  limbe  &  qui  le  traverfe.  La  vis  n'eft  pas  ici  repréfentée. 
Ënfuite  on  fait  tourner  la  tête  0  d  une  longue  vis  op  parallèle 
au  limbe  dans  une  écroue  attachée  à  la  platine  mn  \  &  le 
bout  de  ia  vis  en  p  ,  tournant  dans  un  collier  attaché  au 
télefcope ,  on  donne  par  degrés  le  mouvement  que  l'on  veut 
au  télefcope  pour  faire  enlbite  que  les  fils  couvrent  exaâement 
l'objet. 
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%6j.    Pour  s'épargner  la  peine  de  la  fubdivifion  du  quart      Comment 
de  cercle  en  parties  plus  petites ,  le  télefcope  porte  avec  lui  %*  (■'»  let 
une  petite  platine  de  cuivre  qui  glifle  fur  le  limbe  >  &  fe  nomme       "  '*** 
noniui  ,    du  nom  de  celui  qui  en  eft  l'Inventeur. 

Pour  comprendre  la  raîfon  &  l'ufage  de  cette  platine ,  il  efl  à 
propos  de  démontrer  auparavant  le  théorème  fuivant.  Si  une  ^'i'  iiH 
ligne  tf  /  elt  divifée  en  un  nombre  quelconque  de  parties  égales 
abj  hc,  cd,  de,  cf.  Se  qu'une  autre  ligne  égale  «ifoit 
divifée  en  d'autres  parties  égales  '  fi,  fi-^  t  -/J^  %  ^*t  dont  le 
nombre  foit  moindre  de  l'unité  que  celui  des  parties  de  af;  je 
disque  A  j9,  >}' ,  *{•,  «tifurpalTeront  i3&»(ir,a^,<i«,  d'une, 
deux  ,  trois  ,  quatre  parties  de  ab  ,  dont  le  dénominateur 
eA  le  nombr&  des  parties  à^nsae  ou  dans  «*.  Car  fotent  les 
lignes  af,  *  « ,  mifes  l'une  fur  l'autre  par  les  deux  bouts  j  puif- 
gue  les  équi-multiples  de  deux  quantités  ah,--  ff,  font  en  même 
raifon  que  les  quantités  elles-mêmes,  nous  aurons  ab:  »fi:î 
ac:  xy  ::  ad\*t  :  :  ae  :  ««ou  d/,  &endivifant ,  ab\i  ^w 
a  c:cy  w  ad  \  às^  w  ae\  ei  ou  e/.  Les  conféquents  b  fi^cy, 
d  i ,  r  • ,  font  donc  dans  la  même  progreiTion  arithmétique 
que  les  antécédents  ah,ae,ad,aeySx.\Q  premier  des 
conféquents  ^ |S  eA  la  même  partie  de  fon  antécédent  ab  ^ 
que  le  dernier  conféquent  ff/ î'eft  de  fon  antécédent  ae,  ou 
comme  «s  l'eft  de  «•,  le  nombre  des  parties  dans  iae&«tétant 
le  même  par  la  première  fuppofition.  Or  il  eft  clair  que  deux 
arcs  de  cercles  égaux  &  coïncidents  ont  la  même  propriété. 

862.  L'arc  fupérieur  AB  repréibnte  un  degré  divifé  en  12  pig.  49JJ 
parties  égales ,  comprenant  chacune  5  minutes ,  &  l'arc  infé-  * 
rieur  CD,  qui  eft  la  96^  partie  du  quart  de  cercle  eft  divifé 
en  16  parties  égales.  Le  »«j/w  EF  eft  la  platine  de  fous-divifion 
fixée  au  télefcope ,  &  gliffant  avec  lui  dans  l'efpace  compris 
entre  les  arcs  AB,  CD.  Les  degrés  &  minutes,  auffi  bien 
que  les  96"  parties  du  quart  de  cercle  fe  comptent  de  la  gauche 
à  la  droite ,  en  commençant  par  l'interfeâion  du  rayon  ver- 
tical ,  pour  mefurer  les  diftances  au  zénith  ;  mais  les  parties 
fur  le  nonius  fe  comptent  du  côté  oppofé . ,  en  commençant 
par  la  ligne  00,  qu'on  appelle  Vindex.  Cette  ligne  eft  perpen- 
diculaire aux  côtés  du  nonius,  à  fon  extrémité  à  main  droite; 
6c  la  ligne  de  foi  dans  le  télefcope  eft  tellement  ajuftée  par  les 
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fils  qui  fe  Cfoifent  dans  fon  foyer ,  qu'elle  eft  parallèle  ï  Vindcti 
^  0  0  prolongé  jufques  au  centre  du  quart  de  cercle.  Dans  la 
"  figure,  le  namut  EF  efttellement  placé,  que  la  partie  fupérieure 
de  l'/Wex  ou  ne  répond  à  aucun  des  points  marqués  fur  l'arc 
contigu ,  mais  à  quelque  point  inconnu  de  la  1 1  partie  d'un 
degré,  compris  entre  50  &  55  minutes.  Pour  trouver  le  furplus 
de  50  minutes,  j'obferve  en  reculant  depuis  VMcx  ,  quun 
point  du  mtiias ,  placé  entre  les  nombres  3  &  4  >  '*  direfte- 
ment  oppofé  à  un  point  de  l'arc  contigu;  ce  qui  fait  voit  qu'il 
faut  ajouter  5  minutes  &  demi  aux  50  déjà  trouvées. 

Car  puifque  un  degré  eft  divifé  en  12  parties  égales,  qui 
renferment  chacune  5  minutes  ;  &  puifque  la  longueur  du 
nonias  eft  égale  à  1 1  de  ces  parties ,  &  qu'il  eft  divifé  en  10; 
il  eft  clair  par  le  théorème  (  art.  861  )  qu'en  comptant  à 
reculons  depuis  les  traits  qui  fe  confondent  jufques  à  l'index  , 
ta  première  partie  du  mniai  furpaffe  la  première  du  limbe 
de  -j^  de  celui-ci ,  c'eft-â-dire ,  de  ^  de  5  minutes ,  qui  eft 
une  demi-minute ,  &  que  par  conféquent  les  7  parties  du 
ntmiut  depuis  les  traits  qui  fe  confondent  jufques  à  l'index  fur- 
palfent  les  7  parties  correfpondantes  de  l'arc ,  de  7  demi-minu- 
tes ou  3'.  30". 

863.  Lorfqu'il  arrive  qu'aucun  trait  fur  le  limbe  n'eft  di- 
rectement oppofé  à  aucun  trait  fur  le  nanius  ,  il  faut  examiner 
la  partie  du  limbe  qui  eft  tellement  oppofée  à  -une  partie  du 
nonius  qu'elle  en  foit  furpaifée  de  part  &  d'autre ,  comme  on 
le  voit  dans  les  parties  G  &  H.  Alors  fi  l'on  juge  à  l'oeil  que 

'cette  partie  du  nonius  furpalTe  également  de  part  &  d'autre  la 
partie  du  limbe ,  on  donnera  15"  de  plus  que  fi  elles  avoient 
été  coïncidentes  à  leurs  extrémités  auprès  de  l'index ,  &  félon 
que  l'excès  auprès  de  l'index  fe  trouve  un  tiers  ,  un  demi  > 
double  ou  triple  de  l'autre  excès,  on  attribuera  7  f ,  10", 
30",  3  a  ï"  refpeélivement.  Car  puifque  la  fomme  des  deux 
excès  eft  toujours  la  même ,  &  répond  à  30"  (  comme  il  eft 
clair  lorfque  l'un  des  deux  eft  diminué  jufqu'à  zéro  )  le  nombre 
des  fécondes  qui  doivent  être  ajoutées,  fera  toujours  à  30" ^ 
comme  l'excès  auprès  de  l'index  eft  à  la  fomme  des  deux  excès. 

864.  L'arc  inférieur  du  n£}»iar  eft  divifé  en  16  parties  égales, 
&  il  eft  égal  en  longueur  à  17  parties  égales  de  l'arc  oppofé  j 
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il  détermine  par  conféquent  les  feiziémes  de  chacune ,  par  le 
théorème  &  la  méthode  précédente. 

Dans  la  figure  préfente ,  les  traits  oppofés  du  tionius  &  de 
J'arc  inférieur ,  font  fuppofés  fe  confondre  à  la  $^.  pattie  du 
nonius ,'  ce  qui  fait  que  Xinàex  coupe  9  feiziémes  de  la  partie 
oppofée  de  l'arc.  Et  ainfi  la  longueur  de  l'arc ,  depuis  le  com- 
mencement de  la  96''.  partie  du  quart  de  cercle ,  doit  être 
ainfi  notée  1 5  >  9 ,  parce  que  la  pointe  d'en  bas  a  palTé  le 
,15^.  trait. 

865.  Cette  manière  de  fous-divifer  par  un  nonius  eft  pré- 
férable à  la  méthode  commune  des  tranfverfales  ;  tant  à  caufe 
qu'on  s'épargne  la  peine  de  tracer  tant  de  diagonales,  que 
parce  qu'on  ne  peut  pas  les  tracer  auffi  exaftement  avec  une 
règle  ,  que  les  lignes  du  nonim ,  &  enfin  parce  que  l'inter- 
feàion  de  ces  diagonales  avec  l'index  ou  ligne  de  foi  (  tomme 
on  l'appelle  quelquefois  )  à  raifon  de  leur  grande  obliquité 
mutudie ,  ne  peut  pas  fe  déterminer  auffi  exactement  à  l'œil , 
que  la  coincidence  de  deux  traits  du  nonius  &c  de  l*arc  qui  font 
direftement  oppofés  l'un  à  l'autre. 

866.  L'objeâif  étant  folidement  placé  dans  le  télefcopeSc  Reflificatîon 
d'une  manière  immuable,  il  feut  arrêter  à  vis  fur  le  télefcope  •*«  '»  i'8"« 
la  platine  du  nonius  c  d ,  Se  \a  platine  du  collier  s  t  avant  que    *"  '* 

de  le  placer  fur  le  quart  de  cercle ,  &  alors  le  rayon  viluel  ^ig.  43*. 
ou  l'axe  de  la  lunette ,  deviendra  parallèle  à  la  ligne  co  menée 
par  le  centre  odu  collier  pq  au  commencement  c  des  divifions 
du  nonius  en  cette  manière.  Ayant  m,ené  les  lignes  sot  &  ecf 
fur  ces  platines ,  toutes  deux  perpendiculaires  à  0  c  ,  on  prendra 
les  diftances  quelconques  ot  8c  cf  égales  entr*elles  d'un  côté 
de  oe ,  8c  d'autres  diflances 0 s 8c ce  égales entr'elles  de  l'autre 
côté  de  oc  8c  aflez  longues  pour  aller  au-delà  du  télefcope. 
Far  les  quatre  points  e  ,  j  ,  r ,  /,  on  limera  les  extrémités  des 
deux  platines  pour  les  rendre  exaftement  parallèles  à  0  c .  En- 
fuite  plaçant  les  points  ;,/ fur  deux  points  m,  n  d'une  ligne 
horizontale  tracée  fur  un  plan  folide ,  on  remarquera  un  point 
d'un  objet  éloigné  caché  par  l'interfeftion  des  deux  fils.  Après 
cela  ,  ayant  fait  faire  un  demi-tour  au  télefcope  autour  de 
fon  axe  ab  ^  on  placera  les  points  oppofés  e  ,  s  des  platines 
fur  les  mêmes  points  m  ^n^  6x.  l'on  remarquera  un  autre  point 
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du  même  objet  éloigné  qui  fera  couvert  par  l'interfcaion  des 
deux  fils.  Fixant  aJnfi  le  télefcope  *  on  fera  mouvoir  les  fils 
dans  fon  foyer,  jufques  à  ce  qu'après  plufieurs  répétitions  de  ' 
cette  méthode ,   le  même  point  de  l'objet  foit  couvert  dans  • 
les  deux  pofitions  du  télefcope  par  l'interfeAion  des  fils  ;  alors 
la  ligne  de  foi  fera  exactement  parallèle  à  la  ligne  oc  (art. 
854  J  s  fuppofé  que  l'objet  foit  fort  éloigné.  Mais  parce  que 
Ton  difiingue  mieux  les  petites  marques  lur  un  objet  proche , 
il  faut  ajuiler  tellement  les  fiîs,  que  dans  chaque  pofition  di» 
télefcope ,  ils  couvrent  une  marque  féparée  ;  en-  prenant  l'in- 
tervalle des  marques  égal  à  la  différence  des  hauteurs  de  l'axe 
du  télefcope    par-deflus  la  ligne    fixe  mn  auflî  jufte  qu'on 
pourra  le  mefurer. 
Comment      ^^7'  L'objcftif  ^tant  bien  centré  par  la  méthode  de  l'art- 
omajudéie  808  ,  il  faudra  rendre  la  ligne  de  foi  parallèle  au  plan  du 
d/Mw  "eô  q"*"  ^^  cercle  ,  autant  qu'il  fera  poflible  ,  par  le  moyen  de 
fcrvir.  l'ouvrage  en  cuivre   attaché   au  télefcope,  &  alors  le  plan 

décrit  par  la  ligne  de  foi  ,  tournant  autour  du  centre  du 
quart  de  cercle ,  on  obfervera  fi  les  étoiles  fixes  paffent  par 
l'interfedion  des  fils  au  même  inftant  où  elles  paflent  dans 
le  télefcope  méridional,  préparé  comme  on  l'a  déait  ci-devanc 
(  art.  838),  &  placé  fi  proche  du  quart  de  cercle  que  les 
deux  obfervateurs  puiflent  s'entendre  mutuellement  au  moment 
du  paflàge  des  étoiles.  Par  la  coincidence  de  ces  obfcrvations 
fur  les  étoiles  à  diverfes  hauteurs  ,  on  verra  fr  le  plan  du 
quart  de  cercle  eft  bien  dans  le  méridien.  Car  il  eft  certain 
que  le  plan  du  méridien  décrit  par  le  télefcope  méridional , 
lorfqu'il  tourne  fur  un  axe  qui  le  traverfe,  doit  être  plus 
jufte  que  celui  qui  eft  décrit  par  le  télefcope  du  quart  de 
cercle ,  &  qui  n'eft  guidé  que  par  les  rouleaux  qui  tournent 
fur  le  limbe. 
Fîg.^o.w».  868.  Lorfque  le  quart  de  cercle  eut  été  mis  de  cette  manière 
dans  le  plan  du  méridien  par  le  moyen  des  crochets  dont  on 
a  parlé  ci-devant,  fon  rayon  qui  marque  90  degrés,  fut 
rendu  exadement  vertical  (  par  le  mouvement  ci-deflus  men- 
tionné )  au  moyen  d'un  fil  à  plomb  d'argent  très-fin ,  lequel 
fut  fufpendu  de  manière  à  jouer  exaâement  fur  le  milieu  du 
t>oint  central  0  (  dans  le  pôle  de  l'arbre  0 1  ) ,  &  en  même 
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tetns  fur  Itf  trait  de  90  degrés  marqué  en  bas  fur  le  limbe. 
Ayant  une  fois  trouvé  cette  pofition  du  quart  de  cercle ,  on 
fufpendit  un  autre  fil  à  plomb  à  côté,  en  dehors  de  la  pièce 
du  centre ,  de  manière  qu'il  jouoit  esaftement  fur  le  milieu 
d'un  point  très-fin  qu'on  avoit  fait  dans  le  limbe,  en  defibus  ; 
c'étoit  pour  examiner  dans  la  fuite  plus  promptement ,  fi  le 
quart  de  cercle  n'avoit  pas  changé  de  fituation.  On  appliqua 
pour  cela  une  pièce  de  cuivre  oblongue  a  &  fur  la  pièce  quarrée  Fi's<  49Ti 
qui  eft  au  Centre  du  quart  de  cercle.  Elle  fe  meut  par  degrés 
à  «droite  &  à  gauche ,  pat  le  moyen  de  deux  vis  c ,  d ,  qui 
agifi*ent  contre  fes  deux  bouts-  On  a  fait  une  rainure  a  b  dans 
la  longueur  de  la  platine  pour  la  faire  gliffer  le  long  de  deux 
autres  vis  e,/,  arrêtées  derrièrç  la  platine.  Le  fil  à  plomb  fut 
fufpendu  par  une  gance  fur  une  pointe  g ,  &  il  paflbit  dans 
une  fente  très-fine  pratiquée  au  dos  d'une  petite  platine  h 
pour  le  jetter  un  peu  plus  loin  que  ne  faifoit  la  gance ,  6e 
afin  que  ie  fil  portât  fur  cette  fente.  Cette  platine  A  &  la 
pointe  g  font  toutes  deux  arrêtées  à  la  platine  oblongue  ab^ 
Si.  fe  mouvant  par  degrés  au  moyen  des  vis  ,  on  venott  à  bout 
de  faire  jouer  exaâement  le  fil  h  i  fur  le  milieu  du  trou  1  dans 
k  limbe  :  alors  on  preffoit  la  platine  a  b  contre  le  quart  de  cercle 
par  le  moyen  des  v\%  e,  f, 

869.  Lorfque  ce  quart  de  cercle  fut  arrêté  au  côté  orientât  pr^Mïm 
de  la  muraille ,  on  fit  des  préparatifs  pour  en  fixer  un  autre  P""'  ™  »""« 
au  côté  occidental  •  afin  d'obferver  les  hauteurs  &  les  pafïàgcs  2u!  *  "^"^ 
des  étoiles  dans  la  partie  nord  du  méridien  ;'  &  auflîtôt  que 

le  gouvernement  jugera  à  propos  de  faire  la  dépenfe  d*un 
inflrument  auflî  utile  ,  nous  pourrons  efpérer  d'avoir  dans  l'ef-* 
pace  de  peu  d'années  le  catalogue  le  plus  exaâ  de  toutes  les 
étoiles  vifibles  dans  notre  hemilphére  ,  qu'il  foit  poffible  d'avoir 
par  tous  les  inftruments ,  Ql  par  toutes  les  oblervations  qui 
exiftent  jufqu'à  préfent.  Et  un  tel  catalogue  étant  le  vrai  fon- 
dement de  toute  l'exactitude  que  l'on  peut  défîrer  dans  l'Aftro- 
nomie,IaGéographie&  la  Navigation  ;  il  eft  inutile  de  parler 
plus  au  long  de  l'utilité  de  cet  inflrument. 

870.  Quant  au  catalogue  des  confietlattons  méridionales  y  Are  «nral 
qui  font  en  partie  invifibles  dans  notre  latitude, il  n'eft  V^^un^i^f^^ 
douteux  qu'il  fera  bien  ptitfeâionné  &  augmenté  par  va  arc  ann^m. 
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mural  excellent  que  Mr.  Siffans  a  conftruit  exaAement  d'aprèf 
le  modèle  de  celui  de  Greenwich ,  excepté  que  fon  limbe  eft 
prolongé  à  environ  1 2  degrés  vers  le  fud  de  la  ligne  à  plomb, 
pour  obferver  les  paflages  de  la  Lune  &  des  planètes  vers  le 
nord  du  zénith  de  la  Jamaïque ,  où  ce  quart  de  cercle  eft 
fixé ,  à  l'ufage  de  Mr.  Colin  Campbell  Ecuyer  ;  jeune  Gentil- 
homme qui  donne  de  grandes  efpérances  pour  la  perfeftion 
des  fcienccs  ,  non-feulement  par  fon  génie  &  fon  application, 
mais  aufll  par  les  avantages  de  fa  ficuation  ,  de  fa  fortune 
&  de  fon  éducation  ;  ayant  eu  le  bonheur  d'être  é/evé  par 
un  aufli  bon  juge  que  le  Comte  à'Uay  ,  à  qui  il  a  auffi  l'hon- 
neur d'appartenir. 


•CHAPITRE     VIII. 

Manière  de  mefurer  les  petits  angles  avec  un  télefcope. 

CequfcVftS/i-T     E  micTométre  eft  une  petite  pièce  de  méchanîque 

que  le  micto-         J ^  inventée  pour  faire  mouvoir  un  fil  délié  paralléle- 

"fagc,  "  ment  à  lui-même  dans  le  plan  de  l'image  d'un  objet  qui  fe 
fait  au  foyer  d'un  télefcope ,  &  pour  méfurer  avec  une  grande 
exaâitude  fa  diftance  perpendiculaire  à^  un  fil  qui  eft  immobile 
dans  le  même  plan.  L'ufage  de  cet  inflrument  eft  de  mefurer 
les  petits  angles  qui  fe  forment  à  l'œil  nud  par  les  objets 
éloignés.  Si  Ion  voit,  par  exemple,  une  planète  dans  letélefcope, 
&  que  les  deux  points  oppofés  de  fa  circonférence  paroiffent  être 
touchés  exaâement  par  deux  fils  parallèles ,  il  eft  évident  que 
la  diftance  perpendiculaire  de  ces  deux^ls  fera  égale  au  diamètre 
de  l'image  de  la  planète  qui  fe  fait  au  foyer  de  l'objeétif. 
Soit  cette  diftance  dont  la  mefure  eft  connue  par  le  méchatiifme 
du  micromètre ,  repréfentée  par  la  ligne  pij  dans  lafig.  61.  Puif- 
que  la  mefure  de  la  diftance  du  foyer  ^  L  eft  auffî  connue  par 
la  méthode  ci-deffus  (  art.  814  )  ,Iaralfonde  ^Là  qp^  c*eft- 
à-dire,  durayonà  la  tangente  de  l'angle  qhp  donnera  cet  anglç 
par  la  table  des  finus  &  tangentes  ,  Se  cet  angle  eft  égal  à  l'angic 
oppofé  PLQ  (art.  45)  que  le  diamètre  réel  de  la  planète 
forme  en  Ij  ou  à  l'çeil  nud  j  mais  on  peut  mefurer  le  même 
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iti^le  encore  plus  exaâement  &  indépendamment  des  mefures 
alifolues  de  ^  L  à  ^  p  ,  dont  il  liiffii  d'avoir  les  proportions , 
comme  on  le  verra  bientôt. 

872.  lA.  Haghens  avoit  coutume  de  mefurer  les  diamètres  Micromètre 
Apparents  des  planètes  ,  ou  tous  les  petits  angles ,  par  une  ghent. 
invention  fort  aifée  qu'il  décrit  en  cette  manière,  (  Syftême 
de  Saturne ,  p.  82.).  „  Il  y  a  ,  dit-il  j  un  certain  endroit  dans 
le  tube  d*un  télefcope  ,  environ  aufll  loin  en  devant  de  l'ocu- 
laire convexe  que  l'œil  en  eft  éloigné  de  l'autre  côté  &  où 
les  objets,  les  plus  fins  ôc  les  plus  -d^iés  étant  placés  ,  paroif- 
fent  au  travers  de  l'oculaire  excelïtveraent  clairs  &c  dîftinâs  ,* 
&  par  conféquent  ils  interceptent  la  vue  d'une  partie  diftinfte 
<le  l'objet  vu  par  le  télefcope.  Si  vous  y  placez  un  uou  rond 
^  (percé  dans  une  platine  de  cuivre)  dont  le  diamètre  foit  un 
*  peu  moindre  que  celui  de  l'oculaire ,  il  terminera  nettement 
&  diftinâement  tout  l'efpace  que  l'on  peut  découvrir  tout  à 
la  fois  dans  le  Ciel  par  un  télefct^  fixe.  Il  faut  d'abord  déter- 
miner d'une  manière  ou  d'autre ,  combien  de  minutes  d'un  arc 
-de  cercle  font  la  ^efure  du  diamètre  apparent  de  cet  efpace. 
I^  meilleure  manière  eft  de  mefurer  le  tems  du  paiTage  d'une 
étoile  par  -ce  diamètre  ,  foit  avec  un  pencUile  fîmple  ou  avec 
une  horloge  à  pendule.  Car  on  fçait  fort  bien  qu'un  très 
petit  intervalle  d'un  degré  dans  le  Ciel ,  paffe  par  un  cercle 
horaire  fixe ,  dans  4  minutes  de  tems  >  de  forte  que  fi  une  étoile 
fixe ,  par  exemple  ,  placée  dans  l'Equateur  ou  fort  proche  de 
l'Equateur,  paroît  traverfer  le  diamètre  de  cet  efpace  en  69 
fécondes,  le  télefcope  étant  fixfr,  il  s'enfuit  que  le  diamètre 
apparent  de  cet  efpace  dans  le  Ciel  comprend  un  angle  de 
17 1  minutes  à  l'œil  nud  ,  &  telle  eft  la  mefure  de  cet  efpace 
que  j'ai  prlfe  avec  moiï  télefcope  de  2  j  pieds.  Cela  étant 
déterminé ,  il  faut  préparer  deux  ou  trois  platines  de  cuivre 
^  longues  &  déliées  de  différentes  longueurs  ,  &  dont  les  côtés 
foient  fort  droits  &  convergents  par  degrés.  Enfuite  pendant 
Au'on  obferve  une  planète  dans  le  télefcope  ,  on  fait  gliflèr  l'une 
de  ces  platines  dans  deux  coulilfes  placées  aux  côtés  oppofés 
du  tube ,  tellement  que  le  plan  de  la  longue  platine  touche 
le  plan  du  trou  rond.  Alors  on  examine  en  quel  endroit  de  la 
|>latine  fa  laideur  peut  couvrir  précifément  toute  la  planète  j,& 
Tom.ll  Hh       ' 
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en  prenant  cette  largeur  avec  les  pointes  d'un  compas  lia  ,  ft: 
la  comparant  au  diamètre  du  trou  ,  on  en  conclura  aifémenc 
le  diamètre  apparent  de  la  planète.  Telle  eft  la  méthode  de 
'     M.  Hugheni. 

87;.  Mais  les  diamètres  des  planètes  ainfî  mefurés  £ont  un  peit 
plus  grands  qu'ils  ne  doivent  l'être  ,  comme  Newton  l*a  ob- 
iervé ,  &  comme  il  eft  évident  en  comparant  les  mefures  de- 
M.  Hughens  avec  les  autres  qui  ont  été  prifes  par  des  fils  pa- 
mlleles  ,  &  en  comparant  le  diamètre  de  Mercure  obfervé  dans 
le  Soleil  avee  Ton  diamètre  obfervé  hors  du  Soleil ,  eelui-ci  étant 
fenfiblement  plus  grand  que  le  premier.  Tous  les  objets  lu- 
mineux vus  fur  des  objets  obfcurs  paroiflent  plus  grands  ,  Se 
les  objets  obfcurs  vus  fur  des  objets  lumineux  paroiflent  plus 

fetits  qu'ils  ne   p^oîtroient  iî  les  lumières  des  deux  objets- 
toient  également  fortes  ;  puce  que  la  c''conféieBce  de  l'image: 
plus  éclatante  fur  la  rétine  fe  réj.  and  61  s*étend  dans  l'image 
contiguë  plus  obTcure  ;-&  l'image  brillante  de  la  planète  étant: 
interceptée  par  la  platine  de  M.  Hugfitm ,  cette  lumière  foible. 
qui  s'étend,  devient  plus  fenfible&fe  confond  avec  le  bord 
de  la  planète^  mais  on  peut  éviter  cette  erreur  en -employant 
de  longues  fentes  triangulaires ,  taillées  dans  des  platines  de 
cuivre ,  au  lieu  des  platines  mêmes  triangulaires ,  ou  même  de. 
très  petits  fils  convergents  au  lieu  des  fentes. 
Comment      874.    On  peut  trouver  fort  cxaftcment  fans  micromètre  le 
"u^foM'ré"  ^^"^  ^'""  ^^^  tellement  fitué  par  rapport  à  un  aftre  connu  , 
btiïM  dci    que  par  fon  mouvement  diurne  il  puifle  le  fuivre  ou  le  précéder 
■"«••  dans  l'ouverture  d'un  télefcope  fixe.  Il  faut  feulement  obferver 

leurs  différences  d'afcenlïons  droites  &  de  décKnaifons  ;  car  ces 
différences  étant  ajoutées  à  Pafcenfion  droite  &  à  la  déclinaifon 
donnée  de  l'un- des  aAres  ,  ou  en  étant  fouflraites,  donnent 
celles  de  l'autre  ,  8t  par  conféquent  fon  lieu  dans  le  Ciel.  II  faut- 
pour  cela,  avoir  quatre  fils  en  croix  dans  le  foyer  du  télefcope 
*g.4î^.  (%'498)»  dont  deux  ah  &  cà  fe  croifent  à  angles  droits^ 
aulfi  bien  que  lefr  deux  autres  efU  gh  r  qui  fiîrment  avec  les 
premiers  des  angles  demi-droits  &  fe'  coupent  tous  «1  /.  Enfuit*. 
ayant  dirigé  le  télefcope  de  manière  à  feire  paffêr  l'aftre  précé- 
dent fur  le  fil  ah-,  6c  l'ayant  tourné  fur  fon  axe  jufques  à  ce: 
•  ^e  l'aûre.  fe  jaeuve  le  loii£  de.  0  h. ,.  on-  le  fixera-  dan?  cco*: 
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^Stion  i  &  I*on  obfervera  avec  une  pendule  le  téms  au  paflage 
■de  cette  étoile  par  le  centre  ;,  &  le  teins  du  paflage  de  ^étoile 
iitivaiite  par  le  fîl  perpendiculaire  rc/.  L'intervalle  des  tems 
-entre  ces  deux  paflages  par  le  fil  r  d,  lequel  fe  confond  avec  un 
arc  d'un  cercle  horaire ,  étant  changé  en  degrés  &  minutes  , 
donnera  l'arc  de  l'Equateur  qui  a  paflé  fur  ce  cercle  horaire ,  & 
cet  arc  fera  la  différence  de  l'afcenfion  droite  des  deux  aAres* 
Pour  trouver  la  différence  de  leurs  déclinaifons  ,  il  faudra  aulïî 
■obferv»  les  tems  des  palTages  de  ces  aftresenÂ& ^parles  fils 
-obliques  c/,  gh  ,  dont  la  moitié  eft  le  tems  employé  à  décrire 
mk  ou  m  ly  moitié  de  la  ligne  k  i-  Cette  moitié  étant  changés 
"Cn  minutes  de  d^rés ,  donne  leur  nombre  compris  dans  Tare 
correfpondant  de  l'Equateur  qui  pafie  pendant  ce  tem»-là  pat 
3e  cercle  horaire  fixe  <d  -^  6c  ce  nombre  étant  diminué  en 
Taifon  du  rayon  au  cofinus  de  la  déclinaifcm  donnée  d'une 
étoile ,  donne  la  diffîrence  de  leurs  déclinaifons  ou  le  nombre 
4les  minutes  comprifes  dans  Tare  mi.  Cette  r^le  n'a  pas  befoin 
<i'autre  démonftration  ,  &  elle  eft  aflez  exaâe  ,  quoiqu'elle 
prenne  le  cofinus  de  la  déclinaifbn  donnée  d'une  étoile ,  au 
lieu  du  cofinus  de  la  déclinaifon  inconnue  de  l'autre  aftre  , 
parce  que  leur  différence  eft  fort  petite  en  comparaifon  du  tout. 
875.  M.  Calfii^i ,  qui  a  imaginé  le  premier  pette  méthode 
utile  &  exaâe  d'obferver  par  les  quatre  fils  ,  nous  a  fait  voir 
de  quelle  manière  on  peut  l'appliquer  à  toutes  les  panicula- 
fîtes  que  Ton  peut  obferver  dans  les  éclipfes,  Voye^  les  Tranf. 
phil.n^.  356;  elle  a  un  grand  avantage,  en  ce  que  les  obfer- 
vations  ne  font  pas  fujettes  à  l'incertitude  des  rtfraâdons  de 
]*air  ;  car  le  télefcope  étant'arrêté ,  tous  les  objets  qu'on  y  voit , 
ayant  [n-efque  la  même  hauteur ,  effuyoït  à  fort  peu  près  la 
même  réfraftion  :  c'eft  donc  la  meilleure  méthode  d'obferver  le. 
lieu  de  Mercure  8c  de  Venus ,  ou  des  autres  planètes  ou  comètes 
lorfqu'elles  font  proches  du  Soleil ,  &  par  conféquent  peu  éle- 
vées pendant  la  nuit  ,  comme  le  D.  Halley  les  a  obfervées  , 
Tranf.,  pkil.n'^.  366  ,  où  en  parlant  de  l'exaâitude  de  cett« 
manière  d'obferver  ,  il  dit  „  qu'il  étoit  prélènt  lorfque  1« 
D.  Poand ,  &  fon  neveu  M.  Bradlejr  ,  démontrèrent  par  ce 
moyen  l'extrême petiteffe  delà  parallaxe  du  Soleil  fi  exat^emenc» 
^•l'aprèsplufieuiï  opérations. véicérées  die  ne  &  trouve  pas  e^t-, 
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céder  1 2"  ni  moindre  que  9"*  On  peut  voir  ces  oUérratioti*- 
dans  les  Tranf.  phil.  n*>.  ^63  ,  d'où  le  ^.  .Halley  x  caXcïAk  la 
parallaxe  félon  la  méthode  de  Ca/Bni  (  décrite  dans  fon  Livre 
fur  la  comète  en  1680) ,  &  qui  eft  trcs  Hen  dével<^>pée  dans 
la  feptiéme  leçon  aftronomtque  de  M.  Whifion. 
Crtte  mi-      876:.  Toute  la  difficulté  dâis  cette  maniire  d'obfcrver,  con- 

Sj^ifi"^"'  fifte  à  faire  tourner  le  telefcope  autour  de  fon  axe  ,  pour  le 
mettre  dans  une  pofiden  telle  que  les  étoiles  fe  meuvent  pa- 
rallé'ement  à  Tun  de  fes  fils }  mais  cette  difficulté  difparote 
entièrement  quelque  long  que  fott  le  téletcope  >  par  une  belle 
invention  de  cet  habile  &  exaft  Aftronome,  Mr.  Jacqaet  BraàUy, 
Profeflèur  à  Oxforâ ,  qu^l  a  auflî  appliquée  au  micromètre.  La 

r>i<  4p9<  voici  autant  que  je  puis  m'en  fouvenir.  Soit  A  BC  un  anneav 
plat  de  cuivre  arrêté  au  foyer  du  telefcope  ;  &  <t  6  «^  on  autre 
anneau  plus  pedt  &  concentrique  placé  diuis  une  rainure  cir- 
culaire pratiquée  tout  autour  du  grand  anneau,  &  arrêté^ 
dans  cette  rainure  par  trois  petites  platines  de  cuivre  écrouée» 
fur  le  grand  anneau,  &  prolongées  fur  l'anneau  intérieur. 
On  attache  à  celui-ci  l'arc  concentrique  d'une  roue  àe^  dont 
les  dents  font  taillées  -dans  fa  convexité ,  &  que  l'on  &ic 
tourner  par  le  moyen  d'une  vis  faiis  fin ,  dont  l'axe  D  E  F- 
tourne  dans  un  collier  en  £  Ac  fur  un  point  en  F  ,  le  tout  fixé 
à  l'anneau  extérieur.  Les  fils  g  A,  i  j^  fe  coupent  â  angles  droits: 
en  /,  centre  des  aijneaux;  &Ierfquele  telefcope  eft  tellement 
arrêté  que  l'image  d'tme  étoile  tombe  fur  /,  fiippofons  qu'elle 
fc  meuve  le  long  de  la  ligne  f  q^  fi  l'on  tourne  la  vis  fans- 
fin  D  £  F ,  &  par  conféquent  le  fil  fk  autour  du  point  fixe 
/  jufques  à  ce  qu'il  touche  l'étoile  en  ^ ,  il  fe  confondra  avec 
la  trace  de  fon  mouvement ,  &  alors  tous  les  autres  aûres: 
auront  le  mouvement  parallèle  requis- 

Pour  trouver  la  différence  de  déclinaifon  de  deux  étoiles ,  it 
obferve  \t  tems  de  leurs  paffages  par  le  tranchant  de  deux:: 
barres  de  cuivre  fort  déliées  gi  o  ^  gkp  >  fixées  à,  l'anneau- 
intérieur  &  également  inclinées  à  ion  diamètre  gA,  formant 
avec  ce  diamètre  des  angles  tels  que  les  perpendiculaires /f» 
fk  de  part  Se  d'autre  de  fg ,  foient  chacune  égale  à.la  moitié 
de  /g ,  &  que  par  conféquent  toute  la  bafe  i  k.  du  triangl» 
jiÂfcélc  $  g  h.  foit  égale  à  la  hauteur  perpendiculaire  fg  ,.&  q.ue 
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tKU*  confïquent  la  différence  des  deux  bafes  ifk t  imn  foit 
égale  à  /m  différence  de  leurs  hauteurs;  de  forte  que  la 
différence  des  tems  du  paffage  de  deux  aftres  fur  ces  bafes , 
pourra  donner  la  différence  de  leurs  décUnaifons  ,  comme  o» 
l'a  expliqué  ci-devaat. 

877.  La  meilleure  efpèce  de  micromètre -ife- fait  èa  cette  ^Defiaîptïoa 
manière*  Au  milieu  d'une  longue  platine  de  cuivre  A  B  >  on  to",»."'"***' 
fait  un  trou  obiong  abcdef(^ur  le  placer  dans  le  foyer 
d'un  télefcope  )  ,  portant  un  fil  délié  h  e  qui  eft  étendu  de  ^*  *'*'* 
long  en  long  fur  le  milieu  du  trou ,  à  angles  di'oits  avec  les 
deux  barres  déliées  de  cuivre  ou  pinnuks  gh,  ik_  qui  croifent 
ce  trou  ;  l'une  g  ft  eft  attachée  à  la  platine  A  B  par  des  vis 
en  g  Si.  h  f  mais  i  k  fe  meut  parallèlement  à  g  ^ ,  par  le  mou- 
vement circulaire  d'un  gros  bouton  C  arrêté  à  rextrêmité  d*une 
longue  vis  de  fer  D  E,  qui  totvne  fur  un  poiht  D  à  ion  extré- 
mité ,  pendant  que  fon  autre  bout  tourne  dans  un  trou  en 
£  au  centre  d'un  cadran  EF  arrêté  à  angles  droits  fur  la.  , 
platine  A  B.  La  longue  vis  D  E  agit  dans  deux  écroues  faites 
dans  deux  pièces  cubiques  de  cuivre  arrêtées  derrière  la  pla- 
tine /«,quj  eft  en  équerre  avec  la  platine  tto>&  celle-ci 
glifle  fur  la  grande  platine  A  B  en  avant  ou  en  arrière  >  6c 
entraîne  un  bras  perpendiculaire  0 p  qui  s'étend  fur  le  trou be » 
pçndant  que  l'extrémité  du  bras  0  p  gliHe  fous  une  règle  de 
cuivre  q  r  attachée  par  des  vis  à  la.  platine  A  B  le  long  du- 
e6té  du  trou.  Un  côté  x<  de  la  platine  ou  pinnuift  mobile 
ik.it  ^  au-deflus  du  bras  oj>r&lui  eft  attaché  par  d'eux  vi» 
à  tête  perdue  en  j  8c  r  i  les  uous  par  où  elle$  paflènt  dans  \z. 
platine  st  font  oblongs  ou  plus  grands  que  les.  écroues  ,  pour 
îaiftèr  k. liberté  de  placer  k.côtê  i^lorfqu'il  doit  fe  confondre 
avec  gh,  St  qu'il  y  eft  conduit  par  le  mouvement  de  la  vi& 
DE.  La  partie  ik  qui  eft  (dus  élevée  que  le  bras  op  eft. 
applatie  au  marteau  pour  refter  à  plat  fur  la-  platine  A  6.  Le 
côté  i  k.  après  cet  ajuftement  fera,  toujours  mû  parallèlement, 
au  côté  gh'i  fon  iacliniûfon  avec  la  vis  DE.  étant  par-tout: 
la  même ,  pourvu  que  la  vis  foit  bien  droke  3.  &  qiue  l'écroue-- 
^i  eft  derrière  l  m  foie  affez  gruide  &  leur  mouvemient  uni- 
forme.  C'eft  pour  cela  que  l'oa  place  en.  v  le  quart  d'une 
lioifième  écioue  ^ui  ]^effe  la  longue  vis  DE  ça  v>  &  d90|t 
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le  corps  eft  fixé  au  milieu  (l'unreffi>rt  wvx,  dont  les  eztré-' 
mités  étant  attachées  detriëre  les  pièces  de  cuivre /,  m,  maU' 
'  fans-  les  toacher ,  font  preffées  vers  elles  par  des  vis  en  ic  &  x  ; 
ce  qui  eft  caufe  que  le  corps  v  Agit  par  ce  reflbrt  fur  la  vir 
D  E  &  la  tient  ferrée  contre  les  c^és  oppofés  des  écroues 
eh/  Se  m.  Four  empêcher  tout  mouvement  en  longueur  dans  la  vis 
D  E,  fa  pioititeD  tourne  dans  un  petit  trou  qui  eft  à  l'extré- 
mité d'une  v^s  oppofée  ^ ,  laquelle  ï^flant  dans  une  pièce' 
fixe  en  x  t  repoufle  la  longue  vis  D  E  contre  ]e  derrière  du 
cadran  par  où  el!e  pafle.  Les  deux  index  fur  la  platine  E  F 
marquent  le  nombre  des  révolutions  6c  les  parties  d'une  ré- 
volution de  lavis  DE,  correfpondantes  ^  l'intervalle  des  pin-- , 
nules  g  h  ,ik,.  Dans  la  partie  extérieure  ,  il  7  a  une  fente  cir-' 
culaire  '  e  > ,  qui  marque  là  partie  des  divifîons  fur  là  circonv 
férence  d'une  platine  intérieure  ,  laquelle  fe  meut  autour  d'un 
centr-e  par  le  moyen  de  deux  roues  fie  de  deux  pignons  qui 
font  en  dedans  :  de  forte  qu'après  chaque  révolution  de  la  vis 
Se  de  Yindex  £  F ,  qui  en  marque  les  petites  parties ,  il  paflè- 
une  divifion  fur  la  platine  «g  7  par  une  pointe  fine  en  fi  y  la- 
quelle fait  voir  le  nombre  des  révolutions  qui  répondent  i  Tin- 
tervalle des  pinnules gh,  ik- 
y«rfeûion  878.  Ce  micromètre  a  été  beaucoup  perfectionné  depuis  peu 
«u  «ioomé-  pa,.  l'invention  ingénieufe  de  Mr.  Jacques  BraMey  ,  ProfeffeuT 
d'Afbonomie  à  Oxfifrd  ,  en  le  faifant  toufner  dans  fon  propre 
plan  autour  de  l'interfcâîon  ^  de  la  pinnule  fixe  g  h  8c  da  fii 
Fig.  5of.  ^Jerpendiculaire  bJ'e  ,  fans  toucher  au  télefcope  i  ce  qui  s'e- 
xécute en  cette  manière.  Sur  le  derrière  de  la  grande  platine , 
tourné  en  delTus  &  r^réfenté  par  le  parallélogramme  G  H 1 K  ^ 
on  a  placé  une  autre  platine  L  M  N  O  de  la  même  largeur 
&  épaiffeur ,  mais  un  peu  plus  courte.  Au  milieu  de  celle-ci , 
il  y  a  un  trou  oblong  qui  répond  à  celui  de  l'autre  platine 
en  défibus ,  mais  qui  eft  un  peu  plus  grand  ,  étant  terminé  à 
fes  côtés  par  les  lignes  droites  *Cf  "  *  &  à  fés  extrémités  par 
les  arcs  concaves  •  1 1 ,  ^«  »  »  dont  le  centre  commun  eft  le 
point  J.  L'arc  concave  «  i  •  gliffe  autour  dé  ce  centre  contre 
un  arc  concentrique  convexe  d'une  platine  annulaire  a^^'i  ^ 
peu  plus  longue  que  l'arc  concave ,  de  la  même  épaiffeur  que 
le  parallélogramme  fupérieur  &  ibrtement  arrêtée  à  vis  à  1» 
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|)1atîoe  infêrieure ,  tout  autour  de  l'estrêmité  du  trou  qui  eft 
la.  plus  proche  du  cçtitre  v>.  En  même  teniS  l'autre  arc  con- 
cave C"a  glifîe  aulU  contre  un  autre  arc  concentrique  con- 
:Texe  0  «  ,  d'une  autre  platine  annuUîte  f^écifément  a.uÂi  épaifie 
que  le  parallélogramme  fupérieur ,  &  forcement  attachée  à  vis 
siu  parallélogramme  inférieur.  Cet  are  convexe  0  «  eft  plus  court 
^ue  l'arc  concave  contigu  <><*  pour  donner  Heu  au  mouve- 
9ient  circulaire  des  platines,  qui  fe  tiennent  enfemble  par 
te  moyen  de  deux  platines  annulaires  femblables  à  a  ^p^^^^^ 
mais  un  peu  plus  larges  ,  pour  couvrir  les  arcs  coïncidents  ^ 
lorfqu'ils  pafTent  fur  elles  fit  arrêtées  à  vis  en  deflôus  aux  pla- 
ines annulaires  refpeôives.  Le  mouvement  circulaire  fur  ces 
arcs  autour  de  leur  centre  />  eft  communiqué 'par  degrés  au 
parallélogramme  fupérieur,  au  jnoyen  d'une  vis  fans  fin  en  9,. 
dontrai^teur  i  croife  l'extrémité  du  parallélogramme  inférieur  ». 
&  tournant  fur  un  point  à  l'un,  de  fes  bouts  &  dans  un' 
collier  à  l'autre ,  tous  deux  fixés  à  \2t  platine  inférieure  ,  fàic 
mouvoir  les  dents  d'un. arc  de  cuivre  arrêfé  en  ,v  au  bouc  dif 
parallélogramme  fupérieur- 

Pour  arrêter  le  micromètre  dians  le  t\âx  du  télefcope ,  o» 
a  arrêta  le  long  de  chaque  côté  du  parallélc^amme  Tupérieur 
ane  longue  platine  de  cuivre  d'envirtm  un  pouce  de  largeur , 
dont  les  cètés  (^ofés  font  plies  en  fens  contraire , -de  forte 
«joMIs  forment  deux  bords  oppofés,larges  d'environ  \  d'un  pouce  , 
à  angles  droits  avec  la  panie  intermédiaire  de  la  platine  , 
comme  on  voie  dans  la  figure.  L'un  des  bor^  de  chaque- 
platine  eA  placé  en  dedans  le  long  des  c6tés  du  parallélogramme 
ftipérieur  ^  &  lui  eft  fortement  attaché  p»  plnâeurs  vis»  La. 
figure  (r^4  •  repréfentc  l'un  des  trous  égaux  Se  of^fés  que- 
l'on  a  fait  dans  les  cêtés  d'un  tube  quatre  où  fe  place  le- 
«licrométre  ;  les  coches  ^  %  font  deftinées  à  recevoir  les  bords* 
4es  platines  de  cêté,  pour  tenir  le  plan  du  miarànétre  per- 
pendiculaire au  tube  à  une ,  jufte  diftance  de  l'objeâif  ;-*  cette* 
diftance  étant  une  fois  déterminée  par  expérience  ^  comme  oiv 
ïa  expliqué  ci-devant  r  doitfeconferveriovariabl&iUn&toates^ 
fes.  obfervations ,  par  des  chcYîlies^ 
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Mefures  du  Micromètre. 

Longueur  de  la  platine  A  B. 
Sa  largeur  GH  ==  LM. 
Son  épaiflèur. 
Longueur  du  trou  h  r. 
Sa  largeur  gh=z^e. 
Largeur  du  trou  dans  l'autre  platiïie  ençtf. 
Longueur  de  la  vis  D£. 
Son  épaifleur. 
La  ligne  A  t. 
L'intervalle  Im  i=vx. 
Longueur  des  deux  jumelles. 
Leur  largeur. 
Leurs  rebords. 
Diamètre  du  cadran. 

Son  épailTeur  (  éunt  double  avec  deux  roues  en 

dedans  ).  o.  j 

La  plus    grande  ouverture    des  pinnules  gh  j   ik. 

i    Pas  de  la  vis  dans  un  pouce  ,  40. 

Le  pouce  eft  divifé  par  les  cadrans  en  40  fois  40  ou  1600 

parties  égales.  A  la  place  des  pinnules  de  cuivre  gh,  >  ^ >  on 

peut  en  {ubftituer  deux  autres  portant  des  fils  parallèles  anachés 

par  des  vis  à  volonté. 

Trouver  lei      ^79'  Lorfqu*on  a  fait  tomber  les  pinnules  Tune  fur  l'autre , 

•ngiu    cor-  il  faut  pUccr  les  index  des  révolutions  au  commencement  des 

"uEriï'"!!!    «Vivifions  fur  les  cadrans.  Enfuite  à  mefure  qu'on   ouvre  les 

tioaiiieis     pinnules*  il  eft  évident  par  la  conftruôîon   de  la  vis,  que 

'**  les  nombres  des  révolutions  feront  comme  les  intervalles  des 

pinnules ,  et  par  confèquent  comme  les  angles  qu'elles  forment 

au  centre  de  l'objeftif  j  ces  intervalles  ne  di0érent  pas  fenfî- 

blement  des  arcs  de  cercle  qui  méfurent  ces  petits   angles. 

Ainiî  lorfqu'im  angle  correfpondant  à  un  nombre  donné  de 

révolutions  j  eft  déterminé  par  expérience ,  on  trouve  par  la 

règle  de  trois  »  l'angle  correl'pondant  à  tout  autre  nombre  de 

révolutions ,  Se  par  confèquent  on  peut  faire  des  tables  qui 

marqucac 
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marquent  le  nombre  des  minutes  &  fécondes  comprifes  dans 
un  angle  qui  répond  à  un  nombre  donné  de  révolutions  Se 
de  .  parties. 

880.  Pour  déterminer  l'un  de  ces  angles»  le  plus  grand  fera 
le  meilleur ,  parce  que  la  même  erreur  dans  la  détermination 
fera  à.proportion  plus  petite  dans  un  angle  donné  qui  en  fera 
conclu  ;  il  faut  fixer  le  télefcope  à  une  étoile  connue  dans 
l'équateur  ou  fort  proche  de  l'équateur  ,  &  ouvrir  les  pinnules 
autant  qu'il  fera  poflîble.  On  remarquera  bien  le  nombre  des 
révolutions  de  la  vis  dans  cette  fituation.  Enfuite  avec  une 
pendule  on  obfervera  l'intervalle  du  tems  pendant  le  paflagè 
de  l'étoile  fur  Tintervalle  donné  des  pinnules ,  &  l'ayant  changé 
en  minutes  &  fécondes  d'un  arc  de  cercle ,  on  aura  la  mefure 
de  l'angle  requis.  Mais  li  l'étoile  eft  éloignée  de  l'équateur , 
il  faut  diminuer  le  nombre  trouvé  des  minutes  &  fécondes, 
en  raifon  du  rayon  au  fmus  de  la  diftance  de  l'étoile 
au  pôle. 

881.  Car  foit  0  le  centre  &  p  0  ^  l'axe  d'une  fphére  parallèle   Fig.  j»^ 
à  l'axe  de  la  terre  ;  prv  q  Se  p  s  xq  deux  cercles  horaires  qui 
coupent  l'équateur  de  la  fphére  en  x»  &  x ,  &  le  cercle  qui 

lai  ell  parallèle  ,  décrit  par  le  mouvement  diurne  de  l'étoile , 
en  r  5f  I.  Joignez  0 1»  &  du  centre  t  du  parallèle  menez  tr  Se 
ts.  Enfuite  nous  pouvons,  fi  nous  voulons,  fuppofer  que  o 
foit  le  centre  de  l'objeftif  ,  que  le  diamètre  r  0 1  foit  égal 
à  deux  fois  la  longueur  du  télefcope ,  &  que  le  petit  arc  r  f 
pu  lare  f  '  égal  &  oppofé ,  foit  l'intervalle  des  pinnules  j 
l'angle  ros  ow  t  0  ^  fera  l'angle  requis.  Or  puifque  les  lignes 
roc,  s  Q<r  font  les  rayons  viluels  au  moment  du  paflage  des 
étoiles  par  les  pinnules ,  l'intervalle  du  tems  changé  en  minutes 
&  fécondes  d'un  arc  de  cercle ,  donnera  le  nombre  de  celles  qui 
font  cpmprifes  dans  l'angle  vo  x  ou  rt  Sy  félon  lequel  les  plans 
des  cercles  horaires  font  inclinés  mutuellement.  Mais  l'anglç 
r  ts  eft  à  l'angle  r  0  s  fous  la  même  perpendiculaire  r  s  comme 
ro  eft  à  ri  (  art.  60  ),  c'eft-à-dire,  comme  le  rayon  eft  au 
iinus  de  la  diftance  de  l'étoile  au  pôle  p.  Ou  bien,  les  triangles 
ou  les  feâeui^  vox ,  r  t  s  étant  fembîables ,  le  rayon  v  o  eft 
au  iînus  rr  (  comme  l'afc  v y  eft  à  l'arc  r/  ou  )  comme 
Tom,  11.  li 
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Tanglé  vox  c&.  à  l'angle  ro  j,  en  prenant  rs  pourunarcJer 

grand  cercle, 

'M^thodede      gSïi  Voîci  uHC  autTC  manière  de  trouver  l'angle  qni  répond*. 
M.  Moiyiuux.  ^  Y^jjiQ  des  {Jus  grandes  ouvertures  d'un  micromètre-  Ayant 

Eig.  îpj.  arrêté  le  micromètre  à  la  diflance  convenable  E  /  de  l'ob- 
jcftif,  telle  qu'il  la  faut  pour  voir  les  objets  lès  plus  éloignés, 
fans  parallaxe  (  art.  815  ),  on  remarquera  fur  une  muraille 
ou  une  maifon  fort  éloignée  deux  objets  bien  vifibles^  comme. 
P  ,  R  qui  puiffent  tous  deux  être  reçus  enfemble  dans  le  té- 
lefccpe  fixe.  On  mefurera  exaftement  la  diflance  P  R  de  l'iinî 
ï  l'autre ,  &  leur  diftance  E  Q.  de  l'objeftif  E  (  l'axe  du  té- 
lefcope  Q  £  ?  étant  perpendiculaire  au  milieu  de  la  ligne  FR  )  ^ 
&  l'on  calculera  par  les  règles  de  la  trigonométrie  l'angle  P  E  R,. 
Ënfuite  ouvrant  le  micromètre  jufques  à  ce  que  (es  deux  bord». 
rencontrent  &  embraffent  exaftement  les  deux  objets  P ,  R  , 
on  verra  combien  on  a  fait  de  révolutions  &  de  partira  d'une.- 
révolution  en  ouvrant  ainfi  le  micromètre  :.  &  l'on  calculerai: 
Tangle  par  ce  nombre  de  révolutions.  C'eft  la  méthode  d&.- 
Mr.  Molynewc, 

ItendfecetM      883.  Sur  un  terrain  uni  o^  l'on  peut  mefurer  fôcaâunent: 

B^ode  piui  mjg  grande  diftance  avec  une  règle,  on  peut  faire  cette  expé- 
rience avec  beaucoup  d'exaâitudë  ,  en  fixant  feulement  une? 
barre  ou  une  planche  horizcMttale  à  angles  droits  avec  Q.  Ë  » 
&  y  traçant  une  ligne  noire  dans  fa^  longueur ,  que  l'om 
marquera  par  deux  traits  en  travers  ,.P  8c  R ,  aflez  épais  pour 
être  vifibles  par  le  télefcope.  Et.  quoiqu'il  arrive  que  faute- 
d'un  terrain  affez  uni ,  l'objet  foit  trop  proche  pour  être  vûv 
diftinâement  &  fans  parallaxe ,  à  moins  que  l'on  n'allonge- 
letélefcope;  on  peut  cependant  faire  cette  expérience  avec  affeat. 
d'^xa^tude  en  y  en^loyant  là  correâion  fuivante. 

Reculez  l^^icrometre  à  la.  diftance  E  q  requife  pour  voir<- 
l'objet  très^ftinftement  &  fans  parallaxe  ;  mefurez  E  q  aufli; 
exaftement  qu'il  vous-  fera  poffible  ;  car  une  grande  exaâi— 
tude  n'eft  pas  nécefliire  :  ayant  enfuite  obfervé  le  nombre  de»* 
résolutions.  &  des  parties  de  révolutions  qui.  répondent  iHt 
diamètre  apparent  ou  à  l'angle  calculé  PÈQ;  diminuez  cc^ 
tiombie.eniaifonjdoniiée.d&  Q£àQ^jSc.Vous aurez  le.nomËK&: 
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«fies  révolutions  qui  répondent  au  même  angle  Q,E  R ,  lorfque 
le  micromètre  étoit  placé  pour  voir  les  objets  les  plus  éloignés. 
*Car  en  fuppofant  que  pqreQ.  l'image  de  l'objet  voifin  P  Q,R , 
^  efg  Vimage  de  l'objet  le  plus  éloigné  compris  fous  le  même 
-angle  que  PQ.R  •  ces  deux  images  feroient  terminées  pat 
les  mêmes  lignes  fi  elles  étoient  toutes  deux  diflinétes.  Et  par 
•copféquent  le  nombre  des  révolutions  qui  répondroient  à  l'image 
^fg,eR.  au  nombre  de  celles  qui  répondent  à  ;> ^  r ,  comme 
la  ligne  efg  eft  à  la  ligne  pqr.  Mais  en  fuppofant  que  les 
•rayons  reviennent  de  ^  en  Q  ,  puifque  /  eft  le  toyer  des  rayons 
parallèles  qui  vont  du  côté  oppofé ,  nous  avons  ^  Q  :  ^  E  ;  : 
.gE:  î/(  art.  239),  &  en  divifant,  QE  :  Qq  :  :  {  E/: 
£^::)eg:pr::le  nombre  des  révolutions  dans  eg  eft  au 
nombre  dans  pr. 

884.  Le  micromètre  eft  d'autant  plus  utile,  que  l'angle  qu'il  Lscourbui* 
-comprend  eft  plus  grand  ;  ainfi  l'oculaire  le  plus  large   ,   le  '^[^"l^^ml 
-plus  épais  Bc  celui  qui  groiïït  le  plus  eft  le  meilleur.  Quoique  duit   auciu^ 
dans  un  tel  oculaire  les  fils  du  micromètre  paroiflent  courbés  """** 
(  art.  154,  605),  pourvu  qu'ils  fbioit  afiez  diftinûs ,  l'exac- 
titude dans  la  mefure  de  l'angle  n'en  fouf&e  point:  parce  que 
les  lignes  droites  qui  font  fur  l'objet  couvertes  par  les  fils  > 
-paroiflent  précifément  autant  courbées  que  les  fils  eux-mêmes. 
Si  l'on  étend  un  fil  fur  la  page  d'un  livre,  &  qu'on  le  regarde 
■à  travers  les  bords   d'un  verre  fort  convexe ,  ce  fil  paroîtra 
tortu ,  mais  ilparottra  auffi  couvrir  les  mêmes  lettres  qu'avec 
l'œil  nud.  C'eft  la  même  chofe  dans  le  foyer  d'un  télefcope» 
parce  que   les  rayons  qui  viennent  des  parties  de  l'objet-, 
font  divei^ents  fur  l'oculaire  par  rapport  aux  points  contigus 
des  fils.  ^ 
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CHAPITRE     IX. 

Seâîeur   AJÎronomique   de   M.    Graham. 

Deffein  de  885.  /^  N  convient  que  le  micromètre  eft  TinÛrument  le  plus 
rioflnjment.  y^  exaâ  &  le  plus  commode  pour  obferver  le  lieu  d'une 

planète  ou  d'une  comète ,  lorfqu'il  arrive  qu'elles  font  aflèz 
proches  d'une  étoile  connue  ,  en  prenant  leur  différences  en 
afcenfion  droite  &  en  déclinaifon  avec  cette  étoile  ,  comme  on 
l'a  expliqué  ci-devant  \  mais  cela  étant  fouvent  impraticable  , 
parce  qu'il  y  a  de  grands  efpaces  dans  le  Ciel  oii  l'on  ne  trouve 
aucune  étoile  connue  ,  il  faut  néceflairement  avoir  recours  à 
des  quarts  de  cercle  ou  à  des  fextans  mobiles  ,  qui  ayent  des 
pinnules  télefcopiques  pour  mefurer  de  grandes  diftances-  Ce- 
'  pendant  outre  la  difficulté  &  les  frais  de  ces  fortes  d'inÛru- 

niens ,  on  fçait  affez  combien  l'obfervation  eft  pénible  &  incer* 
taine  ,  ce  qui  vient  principalement  de  la  difficulté  que  les 
Obfervateurs  trouvent  à  faire  leurs  obfervations  dans  chaque 
télefcope  au  même  inftant ,  pendant  que  l'inftrument  fuit  le 
mouvement  diurne  des  aftres.  Ceux  qui  aiment  l'Aftronomie 
ont  donc  beaucoup  d'obligation  à  l'ingénieux  M.  George  Graham^ 
de  la  Société  Royale  de  Londres ,  non-feulement  pour  avoir 
perfcdtionné  le  méchanilme  de  plulicurs  inflruments  affrono- 
miques  ,  mais  aufli  pour  en  avoir  inventé  un  très  commode 
&  très  exad  fur  le  lujet  propofé,  c'eft-à-dire  ,  pour  prendre 
les  différences  d'afcenfîon  droite  &  de  déclinaifon  qui  font  trop 
grandes  pour  être  obfervées  avec  un  télefcope  fixe  ,  &  pour 
les  prendre  avec  autant  de  facilité  &  d'exaftitude  à  proportion 
du  rayon  de  l'inArument.  Je  vais  en  donner  d'abord  une  idée 
générale,  après  quoi  j'entrerai  dans  le  détail  de  tout  ce  mé- 
chanifme. 
W&a«nBf-  886.  Soit  AB  un  arc  de  cercle  de  10  ou  12  degrés  bien 
trumeK.  divifé ,  avec  une  longue  platine  CD  qui  lui  fert  de  rayon» 
ri£.  J04.  &  qui  eft  arrêtée  au  milieu  de  l'arc  en  D.  Si  ce  rayon  eft  appMquè 
4u  côté  d'un  axe  HFi }  ^  s'il  eft  mobile  autour  d'une  cheville: 
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arrêtée  à  cet  axe  en  F  ,  de  manière  que  le  plan  du  feâeur  foie 
toujours  parallèle  à  l'axe  H I  j  fi  cet  axe  eft  parallèle  à  l'axe  de 
la  terre  ,  le  plan  du  fefteur  fera  parallèle  à  quelque  cercle 
horaire.  Soit  un  télefcope  CE  mobile  autour  du  centre  C  de 
l'arc  A  B ,  d'un  bout  à  l'autre ,  par  le  moyen  d'une  vis  qui 
tourne  en  G ,  &  que  la  ligne  vifuelle  foit  parallèle  au  plan  du 
fefteur.  Si  l'on  fait  tourner  tout  Tinfiriiment  autour  de  l'axe  H I , 
jufques  ii  ce  que  fon  plan  foit  fucceflîvement  dirigé  à  l'une  des 
étoiles  &  enfuite  à'  l'autre  ,  on  pourra  aifément  mouvoir  le" 
fedleur  autour  de  la  cheville  F ,  en  telle  pofition  que  l'arc  A  B 
reïlant  fixe ,  puiffe  faifîr  les  deux  aftres  dans  leur  paflage  par  ce 
plan ,  pourvu  que  la  différence  de  leurs  décUnaifons  n'excède  . 
pas  l'arc  A  B-  Ayant  enfuite  fixé  le  plan  du  fefteur  un  peu 
à  l'oueft  des  deux  étoiles  ,  on  fait  mouvoir  le  télefcope  C  E 
par  le  moyen  de  la  vis  G ,  &  l'on  obferve  avec  une  pendule 
le  tems  du  paflage  de  chaque  étoile  par  l'interfcdlion  des  fils 
&  les  degrés  &  minutes  marquées  par  YimieK  fur  Tare  A  B  i 
la  différence  des  arcs  eft  la  différence  des  déclinaifons ,  ôc  la 
différence  des  tems  donne  la  différence  des  afcenfions  droites 
des  aftres. 

887.  Voici  ïe  méchanifmc  des  pjincipales  parties  de  cet  Deft,^,;^, 
inftrumeni.  Sur  le  côté  d'pn  aiflîeu  de  fer  quarré  H  IF,  &  deftipanie». 
vers  fon  fommet,  on  arrête  une  grande  platine  circulaire  abc  p;.  j^^, 
de  cuivre  folide-  Il  y  a  fur  cette  platine  une  croix  de  cuivre 
K  L  M  N  ,  qui  tourne  autour  d'ime  cheville  au  centre  F.  Aux 
extrémités  du  traverfîer  M  K ,  on  ékve  deux  bras  perpendi- 
culaires O  6c  F  ,  dont  les  bouts  font  arrêtés  par  des  vis  ^ ,  « 
par  derrière  le  rayon  CD,  lequel  eft  fortifié  de  ce^  côté- là  par 
une  longue  pièce  de  cuivre  placée  d'un  bout  à  l'autre ,  comme 
elle  eft  repréfentée  dans  la  fig.  505.  Les  bras  O,  P,  ne  font 
pas  plus  longs  qu'il  ne  le  faut ,  pour  faire  tourner  le  feâeur 
ABC  autour  de  la  cheville  F ,  &  d'une  autre  platine  circu- 
laire Q  R  ,  laquelle  eft  arrêtée  à  la  bafe  fupérieure  d'un  cyhn- 
dre  de  cuivre  î  ,  l'aiffieu  de  fer  H  F  étant  placé  dans  un  tro'jâ 
quarré  au  milieu  des  deux ,  &  arrêté  dans  ce  trou.  S  T  repré- 
fente  une  longue  platine  folide  de  cuivre ,  avec  deux  petites: 
platines  V  X  6c  Y  T  perpendiculaires  à  fes  deux  bouts.  Suppû- 
huis  maintenaat  que  U  longueur  de  la  platiae  SX  util  pa^ 
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rallele  à  Taxe  de  la  terre,  &  fortement  arrêtée  dans  ente 
pontion  fur  un  piededal  ou  autrement,  avec  Tes  côtés  plats, 
faifant  face  au  Nord  &  au  Sud.  Otez  cet  aiflteu  H I ,  &' placez 
le  trou  conique  qu'on  a  fait  dans  l'extrémité  H ,  fur  une 
pointe  conique  d'une  vis  en  Y  ,  &  le  cylindre  1  dans  la  fente 
VZX,  dont  les  côtés  parallèles,  V,  X  l'embrafîent pendaM 
^u'il  relie  en  repos  contre  deux  points  d'une  coche  angulaire 
■dans  le  fonds  de  la  fente  en  Z.  Par  ce  moyen  tout  l'inftru- 
jnent  tournera  toujours  exactement  autour  d'une  même  ligne 
imaginaire.  Lorfqu'on  a  fait  tourner  le  feâeur  autour  de  la 
cheville  F  ,  de  manière  que  le  rayon  C  D  devienne  parallèle 
pîg.(oî,)oir,  à  l'axe  HI,  la  figure  506  représente  une  feftion  de  tout 
l'inftrument ,  faite  par  un  plan  qui  paflè  à  angles  droits  par 
le  rayon  CD,  par  la  pièce  qui  le  foutient  en  deflbus ,  par 
l'aiflieu  H  I  Ôc  par  l'appui  S  T  de  tout  l'inftrument.  Ses  diffé- 
rentes parties  font  marquées  par  les  mêmes  lettres  dans  les 
deux  figures.  Les  bras  O  &  F  ont  deux  fentes  au  milieu  de 
leurs  extrémités  pour  recevoir  le  bord  de  l'appui  de  C  D-  La 
platine  circulaire  <t  c  eft  ariêtée  à  railHeu  par  les  vis  h ,  i, 
La  verge  de  cuivre  g  k  eft  arrêtée  à  vis  dans  Palûieu  H I  & 
■  porte  une  baie  de  cuivre  /  m  qui  glif&  dans  toute  fa  longueur; 
on  l'arrête  où  l'on  veut  avec  une  vis  rn  pour  balancer  le 
poids  du  feôeur  &  du  télefcope  qui  font  placés  de  l'autre 
£Ôté  de  l'ailfîeu.  Au  haut  de  l'appui  S  T ,  il  y  a  une  pièce 
nopqr liv i  dont  la  cavité  nopq  reçoit  la  platine  circu- 
laire QR.  L'extrémité  q  d'un  reffort  p  q  t&  arrêtée  par  une 
vis  r  en  dedans  de  la  platine  Supérieure  rf,  pendant  que  l'on 
peut  preffer  en  bas  l'autre  extrémité  p  furie  cercle Q,,  en  fai- 
fant tourrver  une  vis  t  qui  agit  dans  une  écroue  v.  Et  pour 
empêcher  que  cette  prefïïon  ne  dérange  le  plan  du  cercle  Q.R  , 
&  par  conféquent  Ïsl  pétition  de  l'axe  H I ,  la  pièce  nopq 
a  la  liberté  de  s'arrêter  ou  de  tourner  fiur  les  bouts  de  deux 
clous  à  vis ,  qui  entrent  dans  deux  trous  coniques  aux  bords 
oppofés  de  la  platine  inférieure  n  0.  On  voit  l'une  de  ces  vis 
en  »  ,  &  la  pièce  fixe  oil  ces  vis  entrent  efi  repréfentée  fépa- 
rémjnt  à  plein  tn  nxy^.  72^  :^  font  les  pointes  fur  lefquelles 
la  petite  machine  tourne.  Par  ce  moyen  la  même  vis  en  t 
iotcfi  l£s  platiné  ûipérieure  8c  inférieure  de  la  mAchm^nop^ 
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î  comprimer  le  cercle  Q  avec  des  forces  égales.  '  Au  bras  O 
«ft  attachée  une  autre  machine  femblable ,  qui  prefle  telle- 
»cnt  le  cercle  a  <:  &  le  traverfier  de  la  croix  M  N  ,  que  le 
&âeur  &  le  télefcope  reftent  dans  toute  pofîtion  donnée, 
en  tournant  autour  de  la  cheville  cylindrique  F,  laquelU 
traverfe  les  platinej  M  N ,  ae,  La  tête  plate  de  cette  cheville 
eft  arrêtée  par  trois  petites  vis  à  la  platine  M  N  ,  &  à  Textrê- 
mité  oppofée  de  cette  cheville  on  a  arrêté  à  vis  un  reflbrt 
circulaire.  La  cheville  C  au  cernée  du-  feéïeur  efl  faite  de  \v 
même  manière. 

888.  La.-fig.  507  repréfente  lï.vis  qui  eft  derrière  le  limbe  p^.  ,5,^ 
A  B ,  &  qui  fert  à  mouvoir  le  télefCope  en  faifant  tourner  le 
Bouton  g.  gab  c&  une  longue  vis  droite ,  qui  agit  dans  une 
^roue  percée  dans  une  tête  de  cuivre  c  Cette  tête  fe  meut 
dans  une  longue  rainure  circulaire  de  faite  dans  le  limbe  9 
Fautre  exuêmité  de  cette  pièce  tourne  circulairement  dans  vm> 
trou  qui  eft  dans  la  platine  du  nonias,  (  donc  un  bout  eft 
fixé  au  télefcope  ) ,  &  elle  l'entraîne  le  long  du  limbe,  h  &  r 
font  les  têtes  de  deux  vis,  qui  entrent  dans  un  reir(»-t- pour 
rendre  Ife  mouvement-  uniforme  &  dans  la  rainure  d  e.  ÊlleS' 
font  arrêtées  dans  la-  platine  du  nontus  de  l'autre  côté  du> 
j  Umbe.  Gimme  ht  longueur  de  la  vis  a  b  doit  avoir  un  petit- 
mouvement  angulaire ,  <n  conduifant  la  tête  e  le  long  de  l'artr 
d  e ,  elle  tourne  circulairement  v«rs  fon  extrémité  a  dans  utt) 
vou  qu'on  a  fait  dans  un  petit  ailHeu  phtt  mn,  qui  eft  placé' 
perpendiculairement  au  limbe,  &  arrêté  par  le  bras  no ,- pendante 
que  l'autre  extrémité  b  fe  meut  dïns  une  fente  p  parallèle  att: 
limbe,  ha.  longue  vis  gak  tH  arrêtée  par  des  épaulements  de 
chaque  côté  pour  l'empêcher  de  gliffer  en  avant  6e  en  arrière-^ 
dans  le  trou  qui  eft  dans  l'axe    m  m 

889.  Voici  tes  dimenlions  de  cet  inftrument-  La  longueur  mmtOùtm' 
du  té'cfcope  ou  le  rayon  du  feékeur  eft  de  2  7  pieds  i  la 'ar- Jeni!"^*^ 
geur  du  rayon  auprès-^Lu  bout  C  eft  i^  pouce  &  2^  boutD, 
3- pouces.  La  largeur  du  Umbe  AB  eft  i  7  pouce,  &  fa  lon- 
gueur 6  pouces^,  comprenant  16  degrés  diviiés  en  quarts  8t: 
marquas* d'un. bout  à  l'autre^  Le  télefcope  porte  wn  nonint  atx.t 
platine  de  fous-divifion ,  dont  la'loi^;ueur  étant  égak  à  \6.^ 
9^ts.  d^  degré. ,.  eft ■  divjiée-eiv- 1 ^^  ^^icties- é^tles  i.  ce-.  91^ 
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divife  en  effet  le  limbe  en  minutes  &  par  eftime  en  parties 
plus  petites.  La  longueur  de  l'aiflieu  quarré  HIF  eftde  i8 
pouces ,  &  celle  da  la  partie  H I  de  12  pouces.  Son  êpaifTeur 
eft  d'environ  ~  de   pouce  i  les  diamètres  des   cercles  Q.R  & 
ahc  font  chacun  de  5  pouces-  On  peut  laifler  à  la  difcrétion 
de  l'ouvrier  l'èpaifleur  des  platines  &  les  autres  dimenfîons. 
Reaificatton      890.  On  pcut  rectifier  cet  inftrument,  pour  faire  des  obfer- 
dc  rinitiu-   vations  en  cette  manière.    Si  l'on  place  l'interfeâion  des  fils 
""'*  à  la  même   diflance  du  plan   du  fe£keur ,  que  le  centre  de 

l'objeftif  trouvé  par  l'art.  808  ;  le  plan  décrit  par  la  ligne 
vifuelle  pendant  le  mouvement  circulaire  du  télefcope  fur  le 
limbe  fera  affez  exa£t  &  fans  courbure  conique.  Ce  que  l'on 
peut  examiner  en  fufpendantun  longfil  aplomb  à  une-diilance 
convenable  de  l'inArument ,  Se  fixant  le  plan  du  feâeur  dans 
une  pofition  verticale.  Car  on  pourra  obîerver ,  pendant  que 
le  télefcope  fe  meut  le  long  du  limbe  par  le  moyen  de  la 
vis ,  fi  l'interfeftion  des  fils  paroît  fe  mouvoir  le  long  du 
£1  à  plomb. 
Fig.  S08.  891.  On  peut  élever  l'aiflieu  de  fer  hfa  à  fort  peu-près 
parallèlement  à  l'axe  de  la  terre  par  le  moyen  d'un  petit 
quart  de  cercle  ordinaire ,  &  l'on  peut  corriger  l'erreur  qui 
en  réfulcera  en  faifant  fuivre  à  la  ligne  vifuelle  le  mouvement 
<:irculaire  de  l'une  des  étoiles  circumpolaires ,  pendant  que 
tout  l'inftrument  fe  meut  autour  de  fon  axe  ft/o,  le  télef- 
cope étant  arrêté  fur  le  limbe.  Pour  cela  Ton  dirigera  le  té- 
lefcope k.  l  vers  l'étoile  a  lorfqu'elle  pafTe  au  plus  haut  point 
-de  fon  cercle  diurne ,  &  l'on  obfervera  la  divifion  marquée 
par  le  nonius  fur  le  limbe.  Enfuite  1 2  heures  après  ,  lorfque 
j' étoile  eft  a,rrivée  au  point  le  plus  bas  de  fon  cercle,  on 
fera  faire  un  demi-tour  à  l'inftrument  autour  de  fon  axe  pour 
mettre  le  télefcope  dans  la  pofition  m  n  ;  û  l'interfeâion  des 
fils  couvre  la  même  étoile  que  je  fuppofe  en  b,  l'élévation  de 
l'axe  hfo  eft  exaâe  ;  mais  s'il  eft  néceflaire  de  mouvoir  le 
télefcope  pour  le  mettre  dans  la  fituation  ^ur  &  pointer  à  cette 
.étoile  en  c,  l'arc  w^  qui  mefurc  l'angle  mff^^  ou  bfc  fera 
connu  ,  &  il  faudra  abaifîèr  l'axe  hfo  de  la  moitié  de  cet 
angle  donné,  fi  l'étoile  a  palTé  fous  fc  ,  ou  l'élever  d'autant,  fi 
£lleapafleau-deffus  j  &  répétant  enfuite  l'opération  ,  on  aura 
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la  vraie  élévation  de  l'axe.  Si  l'on  fait  de  pareilles  obfervâtions 
fur  la  même  étoile  de  part  &  d'autre  du  pôle  dans  le  cercle 
de  fix  heures ,  on  aura  l'erreur  de  Taxe  vers  l'eft  ou  vers  l'oueft, 
&  on  la  corrigera  jufques  à  ce  que  rinterfeftion  des  fils  fuive 
toujours  l'étoile  autour  du  pôle-  Car  fi  l'on  fuppofe  que  aophe 
foit  un  arc  du  méridien  (  ou  dans  la  féconde  opération  un 
arc  du  cercle  de  fix  heures  ) ,  &  que  l'on  rende  l'angle  a  fp 
^al  à  la  moitié  de  l'angle  afc;  la  ligne  fp  aboutira  au  pôle. 
Se.  l'angle  ofp  qui  eft  l'erreur,  fera  la  moitié  de  l'angle  bfc 
ou  »7/(*  trouvé  par  l'obfervation  ,  parce  que  la  différence  des 
deux  angles  afb,  afc  efl  double  delà  différence  de  leurs  moi- 
tiés afo,  <^fp-  Si  l'étoile  n'efl  pas  fort  proche  du  pôle,  il 
faudra  avoir  égard  aux  réfraâions. 


CHAPITRE     X. 

Manier   les   grands   télefcopés  fans   tt^aux. 

Rja.  A^N  a  fait  voir  dans  le  7^  chapitre  du  a"",  livre 
V^^  que  le  feul  moyen  qu'on  a  de  perfeâîonner  les 
télefcopés  dioptriques ,  eft  d'augmenter  leur  longueur  en  raifon 
au  moins  doublée  de  l'augmentation  propofée  du  diamètre 
apparent  d'un  objet  ;  c'efl-à-dire ,  que  pour  groffir  deux  fois 
autant  qu'auparavant  avec  la  même  clarté  &  diftinâion ,  le 
télefcope  doit  avoir  une  longueur  quadruple  ,  &  pour  gtoifîr 
}  fois  autant,  il  doit  être  neuf  fois  aufîî  long,-&  ainfi  des 
autres.  On  a  fait  voir  en  même  tems  que  cet  inconvénient 
venait  des  imperfedtions  de  l'image  de  l'objet  formée  pîuc 
l'objeftif.  Les  Mathématiciens  attribuoient  autrefois  ces  im- 
perfeftions  aux  défauts  des  furfaces  fphériques  qui  ne  réunifTent 
pas ''exactement  les  rayons  de  chaque  pinceau  ,&  ils  s'étoient 
pFopofés  de  donner  à  leurs  verres  les  6gures  produites  par  les 
fe£tions  coniques  roulant  autour  de  leurs  axes.  Mais  legrand 
Nevvton  a  découvert  leur  méprife  ,  &  a  fait  voir  que  les  figures 
coniques  ne  peuvent  qu'éloigner  une  caufe  peu  importante  de 
ces  imperfèâivns  de  l'image ,   pendvit   que  la  différente  ré- 
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frangibilité  des  rayons  ,  qui  en  eft  la  principale  caufe ,  ùihCiC' 
teroit  toujours  fans  pouvoir  l'éviter.  C'eft  ce  qui  le  conduiiîc 
à  Tinvention  de  fon  télefcope  de  réflexion  vers  l'an  1 670  ; 
mais  avant  qu'il  fut  devenu  aufli  commun  qu'il  l'eft  aujour- 
d'hui par  les  foins  de  Tingénieux  Mr.  Hadley ,  les  Mathéma- 
ticiens défefpéroient  de  pouvoir  perfeftionner  autrement  les 
télefcopes  qu'en  les  allongeant,  &  en  imaginant  des  machines 
pour  les  manier.  On  peut  voir  une  grande  quantité  de  ces 
machines  dans  le  livre  d'Heff/mi- ,  intitulé.  Machina  Cœlejlis^ 
Mais  l'Aftronomie  fut  à  la  fin  délivrée  de  ces  machines  dif- 
pendieufes  par  le  génie,  du  grand  Huygkens  qui,  plaçant 
î'objeftif  fur  un  long,  mât  vertical ,  trouva  le  moyen  de  diri- 
ger fon  axe  vers  les  objets  par  un  fit  délié ,  venant  de  l'obje^f 
à  l'oculaire.  Cette  invention  fut  mife  en  pratique  avec  fuccfes  » 
tant  par  Huyghem  que  par  les  autres ,  &  fur-tout  parmi  nous  ^ 
par  le  feu  Dr.  Vound ,  &  par  fon  neveu  Mr.  Jacquer  Bradley  , 
ProfefTeur  d'Aftronomie  à  Oxford  ^  avec  un  objeftif  de  uj 
pieds  de  foyer ,  &  tout  fappareil  qui  l'accompagne ,  teE 
qu'Huyghens  l'avoit  fait  lui-même  &  préfenté  à  la  Société- 
Royale  ,  &  tel  qu'il  l'a  décrit  dans  fon  AJîrofcopia  compen- 
diaria  tuhi  eptici  molimine  liherata ,  imprimé  à  la  Haye  ei» 
1684,  &  que  j'ai  traduit  ici.  Car  quoiqu'on  ait  porté  au- 
jourd'hui les  télefcopes  de  réflexion  de  Newton  à  une  fi  grande 
perfeôion ,  qu'un  télefcope  de  cinq  pieds  équivaut  à  l'objeôif 
d'Hayghens  de  125  pieds,-  cependant  il  y  a  un  grand  avan- 
tage dans  ces  télefcopes  dioptriques  que  les  catoptriques  n'ont 
pas,  &  c'efl  l'application  du  micromètre.  Car  les  diamètres 
des  peintures  des  objets  dans  deux  télefcopes  étant  comme 
leurs  longueurs ,  le  même  micromètre  mefurera  plus  exaftement 
la  grande  que  la  petite  image  :  c'efl  principalement  pour  celai 
que  je  donne  ici  la  traduction  d^Huygheni. 
fig,  fop.  ^93'  Placez  dans  un  grand  efpace  expofé  de  tous  côtés  tSk 
o  la  vue  du  Gel  un  mât  vertical.  Celui    que  nous  avons  Em- 

ployé au  commencement  avoit  50  pieds  de  hauteur,  &  it 
fufnfoit  pour  un  télefcope  de  70  pieds  de  long  &  même  plus  ; 
quoique  pour  les  plus  gratKles  hauteurs  des  aftres ,  il  faudroit 
un  mât  prefque  auffi  long  que  le  télefcope.  Avant  que  d'en- 
foiccr  ce  loât  dans.  U  terre ,  il  laut  en  applanir  un  côté  £c 
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y  faire  deux  coulifles  parallèles  entr'elles  à  la  âiftance  d*un- 
poiice  &  demi ,  pour  y  faire  un  long  canal  un  peu  plus  large 
en  dedans  qu'en  dehors,  &  qui  s'étende  depuis  te  haut  du 
mât  jufques  à  3  pieds  au-deflus  du  bas.  A  travers  le  plus  haut 
de  ce  mât ,  vis-à-vis  de  cette  longue  échancnue ,  rai  fera  une 
fente  ou  mortoife  pour  y  recevoir  une  poulie  fur  laquelle  cm 
fera  palTer  une  corde  une  fois  plus  longue  que  le  mât ,  Ôc  en- 
viron d'un  demi-pouce  d'épaiOeur  >  &  afin  qu'on  puifle  mon- 
ter dans  le  befoin  en  haut  de  ce  mât ,  on  y  placera  des  trian- 
gles de  bois  à  diftances  égales  pour  fervir  d'échelons.  Le  bas 
doit  être  bien  pénétré  de  poix  bouillante  dans  la  partie  qui 
doit  être  enfoncée  en  terre ,  &  Ton  doit  mettre  du  fable 
dans  le  trou  tout  autour  afin  qu'il  ne  fe  rompe  pas.  L'ufage 
•  de  ce  mât  eft  d'élever  Tobjeftif  à  la  hauteur  convenable  en 
cette  manière. 

894-  Ayez  une  planche  de  bois  de  deux  pieds  de  long 
bien  unie  de  chaque  côté ,  afin  qu'elle  fe  meuve  librement  tn 
haut  &  en  bas  dans  le  canal  dont  on  a  parlé ,  &  placez  au 
milieu  de  cette  planche  un  bras  de  bois  bien  arrêté ,  &  qui 
s'étende  de  la  longueur  d'un  pied  depuis  le  mât.  Placez  le 
milieu  d'une  autre  planche  d'un  pied  &  demi  de  long  horiz<mta- 
lement ,  &  à  angles  droits  fur  l'extrémité  de  ce  bras  ,  &  qu'elle 
y  foit  bien  fixe  L'objeâif  doit  être  placé  fur  l'un  des  bouts 
de  cette  planche  traverfière ,  &  le  tout  doit  monter  &  defcen- 
dre  par  le  moyen  de  la  corde  dont  on  a  parlé  ;  les  bouts  de 
cette  corde  font  attachés  au  haut  &  au  bas  de  la  planche 
verticale  qui  glifi*e  dans  l'échancrure  , .  8c  le  tout  doit  être 
mis  en  équilibre  par  le  moyen  d'un  plomb  attaché  à  la  corde 
de  l'autre  côté  de  la  poulie  j  en  telle  forte  que  le  plomb  doit 
être  en  haut  lorfque  robjeÛâf  eft  en  bas  ,  Se  au  contraire. 
Les  extrémités  du  plomb  doivent  avoir  une  figure  conique , 
afin  qu'il  ne  s'embarrafîe  pas  dans  les  triangles  de  bois  dont 
on  a  parlé. 

895.  Voici  la  manière  de  fixer  Tobjeftif.  On,  l'enfermera 
dans  un  tube  de  fer  blanc  ou  de  cuivre  de  4  pouces  de  lon- 
gueur ,  8f  en  dehors  de  ce  tube ,  ou  plutôt  à  un  anneau  qui 
l'environne  ,  on  arrêtera  une  petite  verge  droite  d'environ  tin 
pouce  d'épailTeur  &  8  poiu:es,  on  un  pied  de  longuew  depuis 
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l'extrémité  du  tube.  Le  tout  fera  porté  par  un  |;enou  de 
cuivre  arrêté  à  cette  verge  &  qui  puifle  jouer  librement  fans 
aucun  danger.  Le  pied  cylindrique  de  ce  ge&ou  entrera  dans 
un  autre  cylindre  divifé  en  deux  parties  ,  &  fera  arrêté  paE 
une  vis.  Par  ce  moyen  l'objediif  &  la  verge  qui  lui  eft  atta- 
chée pourront  fe  mouvoir  de  tous  côtés  ;  &  pour  les  tenir  en 
.  équilibre ,  on  attachera  un  contrepoids  égal  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  verge  parle  moyen  d*un  fil  de  cuivre ,  de  manière 
qu'en  bandant  ce  fil  en  avant  ou  en  arrière ,  on  puifTe  atfé- 
ment  placer  le  centre  commun  de  gravité  du  poids ,  de  la 
lentille  &  des  parties  qui  lui  font  attachées ,  dans  le  centre 
de  la  boule  de  cuivre  du  genou  *  alors  la  moindre  impreflîon 
fera  mouvoir  le  tout  Se  le  laifîera  dans  toute  pofition  donnée. 
C'eft  de  là  que  dépend  tout  le  fuccès  de  cette  invention. . 
Ayant  placé  le  genou  dans  un  trou  vers  le  bord  du  traverfiec 
dont  on  a  parlé  -y  on  attachera  à  la  queue  de  U  verge  jointe  à 
l'objeâif  un  fil  de  foie  ,  dont  la  longueur  fera  un  peu  plus 
grande  que  celle  du  télefcope  propofé  y  pour  pouvoir  en  atta- 
cher l'autre  bout  à  l'oculaiie.  Àinfi  lorfque  t'objedtif  fera  élevé 
vers  le  haut  du  mât ,  en  tirant  doucement  ce  fil ,  pendant 
qu'on  fe  meut  autour  du  mac  >  l'objeâif  fuivra  aisément  C9 
mouvement,  &  on  l'oppofera  direftement  à  l'aftre  que  l'on 
voudra  obferver;  ce  qui  ne  pourroit  jamais  réulUr ,  s'il  n'étois 
pas  dans  l'état  de  libratîon  dont  on  a  parlé,  M  aïs  puifqu'il  eft 
abfolumenc  néceflaire  que  la  verge  attachée  à  l'objeâif  foit 
parallèle  au  fil  ainfi  tendu  ,  il  faut  pour  cela  arrêter  un  petit 
fil  de  cuivre  à  la  queue  de  cette  vei^e ,  &  la  pher  de  manière 
que  fon  extrémité  où  le  fil  eA  attaché  foit  autant  au-delTous 
de  la  verge  que  l'efl  le  centre  de  la  boule  de  cuivre  du  genou. 
On  donnera  bientôt  la  raifon  qui  a  déterminé  à  employer  uiv 
fil  de  cuivre  flexible  &  à  reflbrt. 

896.  Il  faut  maintenant  décrire  la  pofitioa  de  VoculaireSc 
fa  liaifon  avec  l'objeélifi  ce  xjui  fe  fera  en  peu  de  mots, 
parce  que  le  méchanifme  en  deffous  eft  prefque  femblable  à 
celui  de  defliis.  L'oculaire  eft  auflî  enfermé  dans  un  petit 
tube  lié  à  une  verge  qui  doit  avoir  un  genou  ou  plutôt  ui> 
petit  ailTieu,  &  un  poids  en  deffous  pour  balancer  le  tube 
&  l'oculaire,  ^'obfervateur  ùàût  une   manivelle   attachée  i 
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l'aiflîeu ,  &  tient  la  verge  inférieure  dirigée  vers  la  fupérieure , 
par  le  moyen  du  fil  qui  les  lie  enfemble  ,  &  qui  "s'entortille 
autour  d*une  cheville  qui  eft  dans  la  verge  inférieure  ;  de 
forte  qu'en  tournant  doucement  cette  cheville  pour  faire  tendre 
le  fil ,  il  eft  évident  que  les  deux  verres  doivent  devenir 
parallèles  l'un  à  l'autre.  La  partie  inférieure  du  fil  entre  dans 
un  petit  trou  qu'on  a  fait  avec  un  fil  de  cuivre  au  p!us  bas 
de  la  verge  inférieure  ,  &  robfervateur  en  tournant  la  cheville, 
comme  celle  d'un  inftrument  de  mufique ,  accotircit  ou  allonge 
cette  ligne  à  volonté  ,  jufques  à  ce  qu'il  ait  réduit  l'intervalle 
des  verres  à  fa  jufte  longueur ,  telle  qu'il  la  faut  pour  la  vifion 
diftinae. 

897.  Mais  pour  tenir  l'oculaire  ferme,  comme  il  doit  l'être, 
il  eft  à  propos  que  robfervateur  ,  foit  qu'il  foit  droit  ou  aflîs , 
ait  fes  bras  appuyés  fur  un  fupport ,  qui  fera  compofé  d'une 
petite  barre  traverfière  foutenue  par  deux  pieds  de  quelque 
bois  léget ,  pendant  qu'il  tient  l'oculaire  dans  une  de  fes 
mains  î  ce  qui  eft  plus  prompt  6c  plus  commode  que  de  fixer 
l'oculaire  fur  un  fupport  foutenu  par  trois  pieds. 

898.  Pour  trouver  un  aftre  dans  le  télefcope ,  lorfque  la 
nuit  eft  obfcure ,  on  fe  fert  d'une  lanterne  qui  ramafle  la 
lumière  en  lignes  droites  &  parallèles  ,  foit  par  tranfmiiïïorj 
au  travers  d'une  lentille  convexe,  ou  par  la  réflexion  d'un  miroir 
concave.  Car  en  dirigeant  cette  lumière  fur  l'objeâif  pour  le 
rendre  vifible ,  l'obfervateur  peut  aifément  le  changer  de 
place ,  jufques  à  ce  que  le  milieu  de  Tobjeâif  couvre  l'aftre 
qu'il  veut  obferver,  éc  alors  il  appliquera  l'oculaire.  Ce  qui 
fe  fait  plus  vite  qu'avec  un  télefcope  compofé  d'un  long  tube. 
La  lumière  de  la  Lune  rend  l'objet^f  vifible  fans  le  fecours 
de  la  lanterne  ;  maïs  en  obfervant  la  Lune  dans  le  télefcc^e^ 
il  faut  environner  l'objeftif  d'un  carton  rond  &  l^er ,  Se  d'ur» 
diamètre  alTez  grand  pour  couvrir  dans  le  Ciel  un  efpace  en- 
viron deux  fois  aufli  grand  que  la  Lune,  afin  d'intercepter 
la  lumière  qui  pafTeroit  à  c6té  de  l'objeAif  pour  venir  aux 
yeux,  6c  qui  fe  mêlant  avec  celle  qui  vient  par  le  télefcope^ 
dilateroit  l'apparence  des.  lumières  6e  des  ombres  dans  la  ^ce 
de  la  Lune.  Mais  pour  faire 'mieux  entendre  tout  ce  méch»- 
fiifine>  nous  joignons  ici  la  defcription  de  la  fig.  509. 
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Le  mât  eft  <i  (■ 

La  planche  mobile  dans  la  longue  échancnire,  cJ. 

Le  bras  qui  lui  eft  attaché  peipendiculairement ,  e. 

La  planche  traverfièrc  qui   porte  l'objectif,  //. 

La  corde  fans  fin  qui  paiTe  fur  la  poulie  3  g  g* 

Le  poids  qui  lui  eft  attaché  ,  h. 

Le  tube  qui  porte  l'objeâif ,  i. 

La  verge  attachée  à  ce  tube,  kl' 

Le  genou ,  m. 

Le  plomb  i  l'extrémité  du  61  de  cuivre ,  ». 

Le  petit  fil  de  cuivre  à  Textrcmité  de  la  veige  ,  A 

Le  tube  qui  tient  l'oculaire  ,  0. 

La  verge  attachée  au  tube  ,  p. 

Le  petit  aiJHeu  mobile ,  q. 

La  manivelle  ,  r. 

Le  boulet  de  plomb  ,   r. 

La  cheville  pour  entortiller  le  fil ,  t. 

Le  trou  pour  faire  pafîer  le  fil  >  ». 

Le  fil  délié  de  foie ,  lu. 

Le  fupport  pour  appuyer  robfervateur ,  x. 

La  lanterne ,  j/. 

Les  échellons  triangulaires  pour  monter  '  au  haut  du  mât , 
n'ont  pas  été  marqués  ici  pour  ne  pas  embarraflèr  la. 
figure. 

899.  Je  vais  maintenant  répondre  à  quelques  objeâions 
que  l'on  peut  faire  lorfqu'on  n'a  pas  fait  l'épreuve  de  ce 
méchaoirnie.  On  peut  d'abord  appréhender  qu'une  petite  in- 
clinaifon  du  fil  *  fur-tout  lorfqu'il  eft  fort  long  ,  comme  de 
*ioo  ou  200  pieds,  ne  détruife  le  parallélifme  des  verres 
auxquels  il  eft  attaché ,  Se  dans  le  iônds  on  auroit  lieu  de 
le  craindre,  s'il  ét(Mt  nécefîaîre  d'y  employer  un  £1>  qui  eut 
beaucoup  de  pefanteur  ;  car  il  faudroit  alors  une  tr^-grande 
force  pour  le  rendre  pallàblemcnt  droit.  Mais  l'objeAif  étant 
dans  un  équilibre  fi  parfait,  comme  nous  l'avons  dit ,  peut 
aifément  être  dirigé  par  la  moindre  impreflîon  du  fil  te  plus 
kger.  Cinquante  pieds  du  fil  de  foie  dont  nous  faifons  ufage  y 
ne  pefent  qu'une  dcmi-dragmc,'  &  fouf&ent  ime  tenfion  de 
ièpt  livres  av%nt  que  de  lè  rompre.  Ainfi  la  petite  iadinaifon 
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d*une  ligne  de  pette  longueur  ou  même  beaucoup  plus  longue, 
ne  peut  pas  nuire ,  quand  elle  ne  feroit  que  pea  tendue  , 
par  une  force  équivalente  au  poids  de  2  ou  5  livres  :  d'autant 
plus  que  l'on  fçait  fort  bien ,  que  le  parallélifme  géométrique 
des  verres  n'eft  nullement  néceflaire. 

900.  Car  il  eft  certain  que  les  forces  requifes  pour  tendre 
deux  lignes  d'égales  hauteurs  &  pour  les  tendre  à  la  même 
courbure ,  font  en  raifon  des  poids  de  ces  lignes.  Par  ezemple , 
50  pieds  d'une  l^ne  qui  pefe  une  once  demandent  une  force 
équivalente  à  48  livres  pour  la  réduire  à  la  même  courbure 
que  celle  de  50  pieds  de  notre  ligne  par  un  poids  de  5  livres. 
Car  c'eft  la  même  chofe  de  tendre  féparément  1 6  différentes 
lignes  qui  pefent  chacune  une  dragme  par  un  poids  de  j  livres 
chacune  ,  ou  d'en  compofer  une  corde  pefant  une  once ,  pour 
la  tendre  par  un  poids  de  1 6  fois  3  livres  ou  48  livres. 

901.  Mais  on  peut  mieux  examiner  cette  inflexion  de  la 
ligne  en  joignant  la  géométrie  à  l'expérience.  Car  on  peut 
regarder  la  courbure  de  la  ligne  lorfqu'elle  eft  fort  petite  , 
comme  une  portion  d'une  parabole  fans  erreur  fenfible  ,*  ôt 
lorfqu'on  a  tendu  horizontalement  150  pieds  de  cette  ligne 
par  un  poids  de  2  livres  &  demi ,  l'on  trouve  par  expérience 
que.  la  profondeur  de  fon  point  le  plus  bas  fous  le  niveau  des 

deux  bouts  eft  environ  le  quart  d'un  pied.  Soit  ah c  ce  lU  Fîg.  yxot 
parabolique, ^i*  fa  profondeur  au-deffous  du  niveau  a  d  c. 
Soient  les  lignes  ae  ,  c f  tangentes  à  la  parabole ,  qui  ren- 
contrent les  lignes  ce ,  af  parallèles  à  db.  En  vifant  par  le 
point  a ,  le  long  de  la  direâion  du  fil  au  point  e ,  le  rayon 
vifuel  tombe  fur  e  environ  un  pied  au-defîbus  de  e.  D'cai  il 
fuit  que  db  ed  \e  quart  d'un  pied.  Mais  ce&.  af  font  égales. 
Donc  le  fil  eba  dirige  l'axe  dé  l'objeétif  placé  en  c ,  non 
pas  au  point  a ,  Énais  le  long  de  la  tangente  c/;  de  forte  quç 
l'œil  en  a  eft  d'un  pied  uop  haut  ;  ce  qui ,  n'eft  rien  à  la 
diftance  de  150  pieds.  Car  l'angle  de  déviation  caeo\iacf 
n'eft  que  de  deux  cinquièmes  d'un  degré  ;  &  quoiqu'on  puilTe 
le  négliger  fans  rien  craindre  ,  je  ferai .  voir  de  quelle  manière 
on  peut  le  corriger  une  fois  pour  toutes.  Si  l'on  prend  la 
diftance  gk  double  de  ac  y  ou  de  300  pieds >  de  forte  qi^ 
g  abc  h  puiffe  repréfenter  cett&  ligne  courbée  >  la  piofoœkur 
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k b  fera,  quadruple  àc  dbi  mais  l'angle  de  déviation  ne  fers 
que  double,  du  premier  ,  c^eft-à-dire ,  de  i  d'un  d^é ,  comme 
on  le  voit  aifément  en  menant  la  tangente  g  t ,  qui  rencontre 
la  perpendiculaire  h  L  Car  ^  /  eft  quadruple  àc  k.h  ■,  ou  de 
e e  i  mais gh eft  double  de  « c ;  donc  Pangle  de  déviation  hgl 
doit  être  regardé  comme  double  du  premier  cae. 

902.  Or ,  quoiqu'on  puiiTe  négliger  fans  inconvénient  cette 
erreur  de  48  minutes;  voici  comment  on  peut  la  corriger 
avec  toutes  les  autres,  pour  prévenir  tous  les  fcrupules.  L'ob- 
Jeâif  étant  balancé  comme  ci-devant  &  tiré  en  bas  au  niveau 
de  l'œil ,  tendez  le  fil  de  foie  d'une  main ,  &  appliquez  y  votre 
ceil  ;  enfuite  tenant  la  lanterne  à  côté  de  l'autre  main  »  pen- 
dant que  le  fil  eft  entre  vos  doigts ,  en  s'écartant  de  l'objeftif; 
examinez  s'il  paroîc  une  double  image  de  la  chandelle  dans 
le  milieu  de  la  lentille ,  &  fi  cela  arrive  lorfque  toute  ta 
ligne  eft  développée  (  fa  longueur  étant  égale  à  c^lle  du  foyer 
4e  la  lentille  )  ,  c'eft  une  marque  certaine  que  la  lentille  eft 
dans  fa  vraie  fituation.  Mais  fi  vous  ne  voyez  qu'une  image 
de  la  chandelle ,  la  lentille  eft  mal  placée ,  St.  encore  plus 
mal,  fi  vous  n'envoyez  aucune-  En  obfervant  de  quel  côté  ' 
du  fil  la  lumière  eft  réfléchie ,  vous  banderez  un  peu  de  ce 
côté  là  le  fil  de  cuivre  qui  eft  à  l'extrémité  de  la  queue  atta- 
<;hée  à  l'objeftif ,  &  vous  obferverez  de  nouveau  la  lumière 
réfléchie ,  jufques  à  ce  que  les  deux  images  de  la  chandelle 
fe  confondent  à  l'extrémité  du  fil  tendu.  Ce  fil  doit  être 
tiré  doucement  avec  une  force  équivalente  au  poids  de  deux 
ou  trois  livres  ;  à  quoi  il  faut  tacher  d'accoutumer  fa  main. 
La.  pofîtion  de  la  lentille  étant  ainfî  ajuftée  ,  fervira  à  toute 
forte  d'élévation.  Lorfque  la  ligne  eft  fituée  obliquement  à 
l'horizon,  fon  inflexion  doit  être  moindre  que  lorfqu'elle  eft 
horizontale  ;  mais  la  différence  eft  très-petite  dans  un  fil  aulH 
léger ,  &  comme  nous  Tavons  remarqué  ci-devant ,  le  parallé- 
lîfmeexaâdes  verres  n'eft  nullement  néceffaire. 

jioj.  Si  l'on  objefte  que  le  vent  peut  beaucoup  troubler 
l'opération  en  poulTant  &  courbant  le  fil ,  fur-tout  lorfqu'il  eft 
long  •  on  doit  fe  fouvenir  que  les  longs  tubes  font  beaucoup 
plus  expofés  à  de  pareilles  agitations,  jufques  là  qu'il  eft  fou- 
vent  iiDpQ0ible  de  s'en  ieiyii:  lorfque  le  veoteft  médiocre.  Mais 
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2k  prèfent  on'  fçait  fort  bien  qu'on  ne  peut  pas  obrerrer  ^n's  ces 
drconflances  par  une  autre  raifon  ;  c'eft  que  la  tranCparence 
de  l'air  ,  quoiqu'il  paroi0e  ferein ,  eft  prefque  toujours  obfcurcie 
par  le  vent ,  &  qu'il  n'eft  pas  poflible  alors  de  ùire  des  obfer- 
valions  exaâes.  Ce  qui  arrive  aufli  quelquefois  dans  un  tems  , 
fort  calme  &  fort  ferein  ,  :  lorfque  les  étoiles  pétillent  beaucoup: 
par  rinterpofition  de  quelques  vapeurs  humides ,  qui  font  caufe 
que  les  bords  de  la  Lune  &c  des  planètes  paroifîent  trembler  dans 
le  télefcope ,  &  qu'elles  ne  paroilTent  pas  alTez  diftinâes  ; 
tellement  que  la  bonté  des  verres  devient  fouvent  fulpefte , 
lorfqu'on  ne  les  a  pas  éprouvés  dans  un  tems  plus  favorable. 
La  même  Humidité  s'attache  auflî  fouvçnt  à, la  furface  de  l'ob- 
jeftif  &  fait  paroître  les  objcûs  obfcurs  i  mais  on  peut  préve- 
nir cet  inconvénient  en  échai^f&nt  le  verre'  au  feu. 

904.  Si  la  chandelle  ne  jette  pas  une  lumière  Tuffifante  à 
une  grande  dîAance ,  on  peut  l'augmenter  en  y  joignant  une 
plus  grande  mèche  ou  une  lentille  plus  large  6c  mpins  convexe  ^j 
Il  proportion  que  l'objeâifcftplus  éloigné. 

905.  Il  y  a  plufieurs  moyens  de  préparer  un  mât  d'une 
hauteur  convenable  ;  s'il  eft  wop  foible ,  on  peut  le  fortifier . 
avec  un  autre  de  la  moitié  de  fa  hauteur  ,  placé  à  c6té  de 
celui- ci,  &  lié  avec  lui  par  des  bois  traverfiers  ,  ou  encore, 
mieux  en  l'appuyant  par  deux  petits  mâts  plac4  à  deux  ou 
trois  pieds  de  diftance  l'un  de  l'autre.  6c  appuyés  fur  le  grand  en 
forme  de  triangle.  Par  ce  moyen  on  peut  élever  l'objeftif 
jufques  à  cent  pieds  8c  encore  plus  ,  foit  en  fortifiant  davantage 
les  mâts  Se  les  traverfiers  dans  la  terre ,  ou  en  plaçant  le  mât 
au  fommet  d'une  petite  tour,  ou  à  l'angle ,  ou  même  au  milieu . 
d'un  grand  bâtiment  où  l'on  aura  un  homme  occupé  à  élever , 
ou  à  abaiffer  l'objeâif  félonies  ordres  qu'on  lui  donnera  d'en-bas. 

906.  Comme  les  perfonnes  qui  ne  font  pas  expérimentées 
ne  peuvent  pas  aifément  aouver  &  fuivre  un  objet  avec  cette . 
«fp^ce  de  télefcope  >  ni  même  avec  aucune  autre  fans  quelque 
méthode  de  fixer  l'oculaire ,  nous  allons  expliquer  de  quelle 
manière  on  peut  y  parvenir  par  le  moyen  d'une  petite  machine 
placée  fur  un  fupport.  Une  partie  du  haut  de  ce  fupport  eft  Fîg.  uu 
repréfentie  en  a  a  avec  un  rhombe  variable  compofé  de  platines 

4e. cuivre  ça  hh  ;  deux  de    fes   côtés  font  prolongés  par  leur 
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interfeftîoDt/jufqnra  à  l'égalité  des  côtés  du  rhombe.  La  longueuf 
de  chaque  c6té  eft  de  5  i  pouces ,  la  largeur  un  peu  plus  d'un 
pouce  ,  &  répaiffeur  un  dixième-  Ce  rhombe  eft  anêté  en  gg 
contre  le  côté  de  la  barre  fupérieure  du  fupport  par  un  clou 
à  vis  qui  traverfe  l'un  de  fes  angles  &  un  reffort  circulaire  un  peu 
concave  ;  par  ce'  moyen-  le  mouvement  du  rhombe  autour  du 
clou  eft  doux  &  uniforme  ,  &  il  a  le  degré  convenable  de 
vîteffe.  A  la  jointure  oppofée  &  fupérieure  du  rhombe,  il  y  a  ua 
petit  aidieu  qui  s'avance  d'environ  un  demi-pouce ,  &  à  fon 
extrémité  eft  fufpendue  une  platine  mobile  de  4  pouces  de 
longueur  St  d*un  demi-pouce  de  largeur  ;  elle  n'eft  pas  ici  expofée 
â  la  vue,écanc  cachée  par  un  manche  de  bois^^  de  la  même  lon- 
gueur qui  eft  rivé  avec  elle.  Dans  une  échancnire  à  queue 
d'aronde  pratiquée  dàris  la  longueur-  de  ce  bois  par  devant  , 
on  a  fait  entrer  une  autre  platine  e ,  qui  fur  un  très-petit  aiflteu 
porte  la  queue  de  le  tube  de  l'oculaire  ;  le  tout  eft  balancé  ou 
en  équilibre  fur  l'aînieu  /  par  des  poids  convenables  h ,  h  y  fixés 
aux  extrémités  des  deux  côtés  prolongés  du  rhombe. 

907.  Le  tout  étant  ainfi  préparé ,  de  quelque  côté  que  l'ob- 
fervateur  fafle  mouvoir  l'oculaire  par  le  manche  d ,  qui  pend 
toujours  en  bas  ,  il  reftera  toujours  en  repos ,  &  ainli  une 
autre  perfontK  fans  expérience  pourra  prendre  la  place  de  l'Ob> 
fervateur  pour  voir  l'objet  qu'il  aura -trouvé.  Quant  au  fuppott», 
s'il  eft  un  peu  incliné,  la  tenfîon  du  fîl  qui  lie  les  verres, 
l'empiêchera  de  tomber,  quand  même  il  n'auroit  que  deux  piedst 
&  fa  pefanteur  le  portant  vers  le  fpeâateur ,  tiendra  le  fil  dans 
la  tenfîon  convenable  ;  de  forte  qu'on  ne  peut  pas  fouhaiter  une 
invention  plus  utile  en  ce  genre.  La  hauteur  de  notre  fupport  eft: 
de  4  pieds  9  pouces  ,  fon  poids  eft  de  2  livres  ^  i  le  poids  de 
l'oculaire ,  du  tube  &  de  fa  queue  eft  de^  Hvre  j  celui  du 
rhombe  &  de  fon  contrepoids  de  1  ^.  Je  donne  ces  mefures  pour, 
ceux  qui  voudront  avoir  une  machine  femblable  à  la  nôtre  ^ 
l'ayant  trouvée  par  expérience  la  plus  convenable. 

908.  Pour  perfeâionner  cette  manière  d'obferver,  je  vais 
parler  d'une  autre  invention  qui  en  certaines  efpèces  d'obfet' 

■  vations  eft  très-Utile.  En  cherchant  avec  beaucoup  d'attentioa 
les  Satellites  de  Saturne  que  Caffîni  a  découverts ,  j*eus  beau- 
coup de  peine  à  les  découvrir  »  à  moins  que  la  nuic  ne  ^ 
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fort  obfcure;  &  bientôt  je  ni'apperçus  que  cela  venoit ,  d.'u'ie 
fauffe  lumière  qui  étoit  dans  l'air,  non  pas  de  celle  qui; tra7 
verfe  l'objeftif ,  mais  de  celle  qui  p^fle  tout  autourà  fes  côtés. 
Pour  intercepter  cette  lumière  importune,  je  mis  autour  de 
l'objeâif  le  grand  cercle  de  carton  dont  je  me  fervois  pout 
Ja  Lune ,  &  après  bien  des  réflexions  je  trouvai  un  autre  ejçpè? 
dient  d'une  plus  grande  .efficacité.  Ce  fut  .d:e  refïèrrç t  ;la,.pf u- 
iiellc  de  l'œil  (  qui  eft  fort  dilatée  dans  VohÇcun^},,p^t^^ 
gardant  à  travers  un  petit  trou  que  j'avois.  fait  dans  une  pla- 
tine mince ,  &  que  je  tenois  fort  proche  de  l'œil.  Je  puis  à 
préfent  découvrit  fort  clairement  pat  ce  petit  trou  les  trois 
Satellites  de  Saturne,  &  lorfque  je  l'éloigné  de.  l'œil,  je  ne 
vois  plus  que  celui  du  milieu  que  j'avois  autrefois  découvert. 
Mais  parce  qu'il  n'eft  pas  aufli  aifé  de  découvrir  un  objet, 
lorfque  la  prunelle  eil  ainfi  refferrée ,  que  lorfqu'çUe  çft  plus 
élargie  ;  j'ai  arrêté  cette  .  petite  platine  percée  à  une  petite 
pièce  en  k.  femblable  à  un  a  grec  ,  laquelle  tourne  fur  une 
cheville  aurdevant  du  tube  qui  porte,  l'oculaire,  &  où  il  y  a 
un  trou  plus  grand  pour  chercher  l'objet  avant  que  d'y  mettre 
la  petite  platine  avec  fon  petit  trou, 

909.  On  s'imaginera  peut-être  que  l'objet  doit  paroître 
plus  obfcur  par  ce  petit  trou  que  par  l'ouverture  ordinaire. 
Mais  il  eft  certain  que  û  le  diamètre  du  petit  trou  eft  au 
diamètre  de  l'ouverture  de  l'objeitif ,  comme  la  diftance  ,du 
foyer  de  l'oculaire  eft  à  celle  de  l'objeftif ,  tous  les  objets 
paroîtront  précifément  auflî  brillants  dans  le  télefcope  que  s'il 
n'y  avoit  point  de  trou  pareil.  Néanmoins  il  vaut  mieux  dou- 
bler cette  laideur  du  trou ,  ou  ipême  la  faire  encore  plus  grande 
pour  trouver  plus  aifémwit  un  àftre ,  &  pour  le  voir  plus  long- 
tems.  La  largeur  de  ce  trou  appliquée  à  notre  télefcope  de 
34  pieds,  eft  environ  la  feizième  partie  ^'un  pouce.  Se  fa 
diftance  à  l'oculaire  eft  exaftement  de  a  j  pouces  ,  ce  qui  eft 
aufli  la  diftance  précife  du  foyer.  Cet  endroit  du  trou  doit 
être  placé  exaftement ,  parce  que  s'il  eft  placé  un  peu  plus 
d'un  côté  que  d'un  autre  ,  on  ne  peut  pas  voir  autant  d'objets 
par  le  télefcope  d'un  feul.coup  d'œil  qu'à  l'ordinaire.  On  trouv.e 
aifément  fa  place  en  pliant  la  pièce  qui  le  conduit  en  avant 
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ou  en  arrière ,  après  l'avoir  placée  d'abord  à  un  demî-poacé 

de  diftance  à  r»[trêmité  du  tube- 

910.  Le  diamètre  du  carton  qui  fait  ombre ,  doit  être  en- 
viron la  45«.  partie  de  la  longueur  du  télefcope.  Et  comme 
Ton  incerpofîtion  produit  quelque  difficulté  pour  trouver  un 
objet  ;  on  obvie  à  cet  inconvénient  en  élevant  une  pinnule 
perpendiculaire  m  iur  la  queue  de  l'oculaire ,  dont  le  haut  eft 

.autant  élevé  au-delTas  de  l'axe  du  télefcope  que  le  bord  fu- 
périeur  du  carton.  Ainfi  en  élevant  l'œil  jufques  à  ce  que 
î'on  voie  Taflre  au-delTus  du  cÊté  fupérieur  du  carton ,  Se 
enfuite  abailTant  la  pinnule  ou  le  Kaut  du  flile  dans  la  même 
ligne  5  iorfqu*on  a  retiré  l'œil ,  on  voit  l'aftre  dans  le  télefcope  y 
«u  fort  près.  L'iifage  ^  la  pratique  rendent  cette  manière. 
d'obferver  très-aifée. 

911.  Mr.  Bianchini  dans  fbn  livre  fur  la  rotation  de  f>n»i', 
P^g*  59s  parle  de  quelques  additions  qu'il  a  faites  à  cettr 
méthode  de  Mr.  HuygkenSy  Se  qui  font  imprimées  dans  les."^ 
Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  à  Paris  en  1715- 

fig.  su.  912.  La  petite  machine  de  Mr.  de  la  Hire  pour  maniée 
l'objeÛif,  eft  celle-ci ,  (^  Mémoires  de  P Acaà.  17 1 5.  )  Je  prends, 
dit-il ,  un  billot  de  tx>is  £  F  d  une  médiocre  grandeur  &  d'une 
grofleur  proponionnée  ,  fie  j*attache  fur  la  partie  de  defliis 
deux  efpèces  de  pares  G  H,  IK,  terminées  en  verge  par  le: 
bout,  pour  fervir  d'aiifieu.  Après  cela,  je  perce  un  trou  ali. 
travers  du  billot  dans  fa  hauteur  &  vers  le  milieu ,  pour  y 
faire  pafler  une  tige  de  fer  LM,  qui  eft  arrêtée  vers  fon 
extrémité  L  dans  le  chaflis  AB CD  qui  porte  le  verre 
ebjeâif ,  &  cette  tige  L  M  eft  perpendiculaire  au  côté  D  G 
de  la  planchette.  On  lui  attache  encore  au  -  deflbus  deux 
petites  règles  CN,  DN  d'égale  longueur  qui  fe  réuniffenr 
en  N  vis-à-vis  le  mitieu  de  C  D  ,  &  au  milieu  N  de  cette: 
réunion  je  plante  un  piton  N  R  qui  eft  auffi  loi^  que  1*. 
diftance  entre  C  D ,  &  le  deffus  du  billot  ou  de  fon  aiflïeu  G  R, 
Ceft  à  ce  piton  qu'on  attache  une  ficelle  qui  fert  à  faire 
mouvoir  l'objeÔif  en  tous  fens.  Pour  préfcrver  l'objcÛif  de 
f  humidité  de  l'air  ,  il  veut  qu'on  le  renferme  dans  un  tuya» 
lie  gros  papiei  brouillard  de  la,  longueur  environ,  d^un  pie^ 
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Ae  part  &  d'autre. -Car  ce  papier  boit  l'humidité  qui  voltige 
autour  du  verre.  Et  pour  trouver  plus  promptejnent  l*objet , 
il  propofe  de  prendre  un  carton  blanc  circulaire  d'un  pied  de 
diamètre.  Se  d'y  percer  dans  le  milieu  un  trou  rond  capable 
de  recevoir  le  bout  du  tuyau  du  porte-oculaire.  On  verra 
fur  le  carton  l'image  de  l'aftre  comme  un  point  clair ,  en- 
forte  que  G.  l'obfervateur  qui  regarde  au  travers  de  l'oculaire 
a  un  aide  qui  conduife  le  carton  j  H  fera  tomber  la  peinture 
lumineufe  de  l'aftre  fur  l'oculaire ,  &  Vobfervateur  vena  l'aftre 
auflitôt:  ou  afin  que  robfervateur  puiffe  fe  palïèr  d'un  aide, 
on  fera  on  chailîs  compofé  d'un  fil  de  fer  circulaire  de  la  même 
grandeur  que  le  carton  avec  quelques  rayons  de  même  matière 
qui  vont  îi'appuyer  au  porte-oculaire ,  &  l'on  tend  fur  ce  chaflîs 
un  papier  délié  que  l'on  imbibe  d'huile  d'olive  pour  le  rendre 
tranfparent  ;  enforte  que  quand  la  petite  peinture  lumineufe 
de  l'aftre  viendra  à  rencontrer  ce  papier  ,  l'obfervateur  pourea 
Tappercevoir  facilement  au  travers ,  &  la  conduire  fur  i'ocu.- 
laire. 


CHAPITRE    XL 

Téhfcope  Newtonkn  de  réflexion  fait  &  décrit  par  Samuef 
Molyneux ,  Èeuyer  ,  tel  qu'il  l'a  préfenté  a  fa  Majejlê  Jean  V 
Roi  de  Portugal ,  avec  d'autres  efpèces  de  méckanifme  fouit 
ce  télefcope  &  pour  celui  de   Gregory. 

913.  ABC  repréfente  une  planche   ou  table  triangulaire    Pledafiaist 
foutenue  par  le  globe  D  avec  les  fculptures    &   figures  qui  JJJ'JJElfc. 
Raccompagnent  ;  elle  fert  de  bafe  ou  de  piedeftal  à  cet  inftru- 
ment.  On  peut  dans  l'occafiMi  ôter   cette  planche ,  en  reti-    *  ^^^ 
Tant  trois  vis  de  fer  dont  les  têces  font  auprès  de  trois  volutes- 
aux  trois  coins.  On  voie  en  £  une  petite  clef  ou  manivelle 
qui  lait  mouvoir  un  rouage  caché  fous  la  planche ,  &  qui  iert 
à  donner  un  mouvement  circulaire  horizontal  à  la  colonne  F  y 
placée  au  milieu  &  au  tube  H  l  K  L  qu'elle  porte.  Si  ce  rouage 
visita  l£  d^anger,  on  peut  le  ceâifiei  en  eidevantlaplancfie 
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fupérieure.  On  voit  en  G  une  autre  manivelle  qui  donne  au 
tube  fon  mouvement  perpendiculaire  i  de  forte  que  robferva- 
teur  étant  afiis ,  &  fon  côté  droit  étant  applique  au  côté  de 
la  table  A  C  en  fon  extrémité  C  i  s'il  tourne  les  deux  mani- 
velles E  &  G  ,  il  peut  donner  au  tube  toute  l'élévation  requife 
ou  l'azymuth  *  &  fuivre  par  ce  moyen  très- commodément  le 
mouvement  des  corps  céleftes. 
Métaot  de      9  H'  ^6  télefcope  de  réflexion  eft  compoféde  deux  miroirs 
téflexioB.      de  métal  &  d'un  oculaire  ,  qu'il  faudra  bien  placer  dans  le 
tube  H I K  L  que  Ton  laifle  ouvert  dans  fon  extrémité  H  L. 
Le  grand   miroir   concave  fphérique  /fe  doit  être   placé  en    - 
dedans  du  tube  en  1 K ,  où  Ton  arrête    trois  pièces  de  boi^ 
contre  lefquellcs  la  furface  polie  du   miroir  étant  appliquée  , 
Taxe  de  réfiexiontombe  exaftement  dans  Taxe  du  tube.  Dans 
la  platine  de  cuivre  qui  termine  cette  extrémité  du  tube,  il  y 
a  trois  vis  deftinées  à  tenir  le  métal  dans  cette  fituation.  Quant 
à  ce  métal ,  pour  le  bien  placer  dans  le  tube ,  il  y  a  beaucoup 
de  précautions  à  prendre.  En  premier  lieu,  il  ne  Ëiut  jamais 
le  toucher  qu'en  faifant  entrer  à  vis  dans  fa  partie  pofterieure 
un  manche  /  qui  entre  dans  un  trou  pratiqué  dans  cette  partie. 
En  fécond  heu,  il  faut  avoir  grand  foin  de  ne  jamais  fouffler 
le  moins  du  monde  fur  ce  miroir ,  &  de  Texpofer   aufïï  peu 
qu'il  eft  poffible  à  un  air  humide.  Si  csla   arrive ,  il  faut  le 
nettoyer  avec  un  linge  féché  devant  le  feu  ,  &  l'on  peut  de 
tems  en  tems  le  nettoyer  de  la  même  manière  avec  un  chiffon 
bien  net  trempé  dans  Tefprit  de  vin ,  pourvu  qu'on  ne  laiife 
pas  évaporer  l'efprit  de  vin ,  car  il  laifTeroit  un  fédiment  humide 
qui  fuffiroitpour  gâter  la  fineffede  fon  poli.  £n  troifiéme  lieu, 
tant  qu'on  ne  s'en  fert  pas  ,on  doit  le  tenir  avec  fa  furface 
tournée  en  bas  fur  un  morceau  de  glace  plate  ,  arrêtée  pour 
cela  dans  le  fonds  d'une  boîte  rouge. 
PréciutîoM      915-  Le  miroir  eft  la  portion  d'une  fphére  concave  dont  le 
pour  confer-  dcmi-rayon  eft  d'environ  2  pieds  a  pouces.    Par  les  loix  de  la 
iMiniroin.    réflexion  chaque  erreur  dans  fa  figure  doit  produire  environ 
fîx  fois  autant  d'irrégularité  dans  la  peinture  qui  fe  forme  à 
fon  foyer ,  qu'il  s'en  formetoit  par  le  même  défaut  dans  un 
télefcope  de  réfraâion.  On  a  trouvé  par  expérience  qu'un  écart 
de  moins  que  ;—  d'un  pouce  eft  capable  de  gâter  fa  figurej  ainfi 
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l'on  doit  être  bien,  attentif  à  placer  le  métal  dans  le  tube 
lorfqu'on  veut  s'en  fervir ,  exaftement  contre  les  trois  pièces 
de  bois  dont  on  a  parlé  j  de  manière  que  les  trois  vis  en  I  K 
foient  pouffées  doucement  &  légèrement ,  précifément  autant 
qu'il  le  faut  pour  foutenir  le  métal  contre  ces  trois  pièces  ;  car 
le  moindre  excès  en  preflant  les  vis  contre  le  métal  peut  le  faire 
plier  Se  endommager  beaucoup  fa  figure.  Il  y  a  auflî  une  pièce  , 

de  bois  m  avec  un  trou  rond  p,  qui  porte  un  petit  bras  de 
cuivre  »  pour  foutenir  le  petit  miroir  0  qui  eft  plan.  On  doit 
toujours  défendre  ce  miroir  contre  les  injures  de  l'air  lorfque 
l'on  ne  s'en  fert  pas  ;  mais  lorfqu'on  veut  en  faire  ufage ,  il  faut 
d'abord  6ter  le  couvercle  du  petit  miroir ,  enfutte  le  placer  dans 
le  tube  au  trou  M  qui  reçoit  exaftement  cette  pièce  quarrée. 
Ajuftez-le  bien  dans  fa  vraie  iîtuation ,  6c  le  centre  de  ce  petit 
miroir  fe  trouvera  placé  dans  l'axe  du  grand  miroir  concave , 
pour  réfléchir  tous  les  rayons  parallèles  (  qui  entrent  par  l'ou- 
verture H  L)  vers  le  trou  rond  p  dans  cette  pièce  quarrée, 
6c  l'on  placera  dans  ce  trou  l'un  des  deux  oculaires  monté  dans 
fon  petit  tuyau  q ,  &  alors  l'inftrument  fera  préparé  pour  pou- 
voir s'en  fervir. 

9 1 6.  L*Obfervateur  doit  donc  fe  placer  à  côté  du  tube  &  situation  îé 
regarder  en  M  »  alors  il  verra  les  objets  qui  font  à  fa  main  ''OWemtemt 
gauche.  On  fe  fert  de  ce  tèlefcope  par  rapport  au  télefcope  or-  ■ 
dinaire ,  comme  de  la  flûte  allemande  par  rapport  à  la  fiilte 
commune.  On  doit  prendre  quelque  précaution  à  l'égard  du 
petit  miroir  en  o.  Lorfqu'on  le  retire  Ôc  qu'on  le  remet  dans  fa 
boîte  pour  le  conferver  ,  il  faut  avoir  foin  de  ne  pas  Tèbranler 
&  de  ne  pas  pUer  le  bras  qui  le  porte  ;  car  le  moindre  accident 
de  cette  efpèce  dérangera  fenfiblement  fa  fituation.  Les  trois. 
vis  qui  l'arrêtent  font  par  derrière  ,  celle  du  milieu  eft  arrêtée  au 
Iwas  ffl  »  ,  les  autres  deux  ne  font  que  le  preffer  par  derrière ,  Se 
ne  fervent  qu'à  lui  donner  un  angle  exaft  de  45  d^rés  avec 
l'axe  du  grand  miroir.  Cela  a  été  déjà  fait  ,  maïs  û  quelque 
choc  ou  quelque  autre  accident  venoit  à  déranger  cette  pièce» 
on  la  rètabliroit  par  le  moyen  de  ces  vis  j  car  toutes  les  fois' 
qu'on  veut  fe  fervir  de  cet  inftrnment ,  il  eft  abfolument  flécet- 
£ùre  que  ce  miroir,  foit  dans  fa  vraie  iituacion  &diteâiosb 
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LeiocuhîKi      9IJ-  Il  y  a  deux  oculaires  ,&  lorfque  Ton  emploie  celui  qui' 
**ur''   ffiî"^*  *        P'"*  grande  ouverture ,  l'inftruinent  groffit  autant  qu'un 
télefcopede  ao  ou  ai  pieds  ;  lorfqu'on  employé  celui  qui  a  la 
plus  petite  ouverture  ,  il  groflît  autant  &  auffi  diftinâement 
qu'un  télefcope  de  j  5  ou  40  pieds. 
lliiiiioadiM      Ç18.  En  comparant  les  effets  de  cet  inftrument  avec  ceux 
Ktoflïr"  ^"'  d'"**  télefcope  de  cette  longueur ,  on  peut  remarquer  un  phé- 
nomène très  étrange  ,  c'eil  que  Timagination  fe  mêle  toujours 
de  cette  comparaifon  ;  car  quoique  par  la  petitefle  des  panies 
vifîbles  dans  l'objet  obfervé  ^  comme  aufll  par  la  proportion  ratre 
le  foyer  de  l'oculaire  dont  on  fe  fert  &  le  foyer  du  grand  miroir, 
il  iôit  évident  que  la  diflinâion  &  la  force  qu'il  a  pour  groflù: , 
furpalTe  celle  d'un  télefcope  de  réfraâionde  35  pieds  {cepen- 
dant rObfervateur  s'imagine  toujours  que  le  télefcope  de  ré- 
fraction eft  fupérieur  à  cet  infirument  ;  cela  vient  peut-être  de 
ce  que  l'œil  obferve  par  un  très  petit  trou  qui  eft  néceflàire 
à  cet  inl^rument.  On  pourroit  auiH  donner  d'autres  raifons  de 
cette  illufîon  ,  mais  il  fuffit  de  dire  ici  qu'on  trouvera  certai- 
nement par  l'examen  le  plus  rigoureux  que  c'eft  là  une  pure 
iUufion  ,  qui  eft  probablement  commune  à  toutes  fortes  de 
perfonnes. 
Comment      <;  19.  Il  y  a  en  P  un   bouton  d'ivoire   rond  &  en  Q.une 
la  viRoaài^  petite  cheville  d'ivoire ,    qui  porte  un  petit  fil  blanc  qui  lui 
(iflOe.  eft  attaché  à  l'estrêmité  H  du  tube.  Ce  fil  eft  arrêté  par  fon 

autre  bout  en  dedans  du  tube ,  Se  par  fon  milieu  il  fait  un 
tour  fur  l'extrémité  intérieure  du  bouton  d'ivoire  F  ;  par  ce 
moyen  en  faifant  tourner  le  bouton  d'ivoire  P  ,  tout  le  gliflbir 
■  de  bois  d'ébepe  noir  NO,  avec  le  petit  miroir  ,  &  l'oculaire 
qui  lui  eft  appliqué  en  M,  s'approche  ou  s'éloigne  du  grand 
miroir  qui  eft  à  l'autre  bout  I K ,  &  par  là  on  trouve  fa  vraie 
diftance  Se  l'apparence  difiinâe ,  félon  les  diflances  différentes 
du  même  objet,  &  félon  les  différentes  vues  des  obfervateurs. 
Cette  variété  dans  les  différentes  perfonnes  qui  obfervent ,  eft 
beaucoup  plus  fenfible  que  dans  un  télefcope  de  réffaâion  3  à 
caufe  de  la  grande  force  de  l'oculaire  dans  cet  inftrument. 
Mais  on  trouve  d'abord  la  vraie  diftance  des  miroirs  dans  tous 
les  cas ,  en  tournant  la  cheville  d'ivoire  en  avant  &  en  arrière 
fort  lentement  i  &  quant  aux  objets  céleftes  lorfqu'on  a  trouvé 
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«ne  fois  cette  vraie  diftance  pour  l'œil  de  robfervateur ,  on 
fait  une  petite  marque  en  travers  fur  le  gUfloir  Si.  fur  le  bord 
du  tube. pour  le  placer  promptement,& fans  aucune  difficulté 
dans  le  lieu  qui  lui  convient  en  tout  autre  tems.  Par  le  moyen  . 
de  la  petite  cheville  en  Q  on  peut  tendre  ou  relâcher  le  fil 
pour  faire  mouvoir  plus  aifément  le  gliflbir  N  O  dans  le  befoin. 
Chacun  des  oculaires  étant  appliqué  au  trou  cylindrique  p 
dans  la  pièce  quarrée  m  p  peut  s'approcher  ou  s'éloigner  du 
foyer  y  en  faifant  tourner  le  petit  tube  q  où  on  les  fait  entrer  ; 
la  queue  de  ce  tube  étant  tournée  en  vis  pour  cet  effet.  On 
peut  auflî  par  ce  moyen  procurer  la  vifion  dilltnâe  aux  diffé- 
rents yeux  fans  faire  mouvoir  le gliffoir  NO:. 

920.  RS  repréfente  un  petit  télefcope  de  réfraâion  dont  Derctïptiori 
l'axe  eft  parallèle  à  celui  du  télefcope  de  réflexion.  Il  y  a.'**'«P"""'«' 
dans  fon  foyer  deux  fils  en  croix ,  &  il  ne  fert  qu'à  faire 
trouver  plus  promptement  un  objet  par  le  télefcope  de  réflexion.  , 
L'œil  étant  appliqué  en  S  j  on  fait  tourner  les  deux  mani' 
velles  en  E  &  G ,  de  manière  que  le  point  de  l'objet  que  l'on 
veut  voir  dans  le  télefcope  de  réflexion ,  tombe  exactement 
fur  l'interfeâion  des  fils;  alors  l'œil  étant  appliqué  en  M  verra 
le  même  objet  dans  le  télefcope  de  réflexion  avec  cette  pré- 
caution ,  que  comme  tout  l'infirument  Se  toute  fa  fcafe  peuvent' 
fe  mouvoir -aifément ,  la  fltuation  la  plus  convenable  pour 
l'obiervateur  fêta  de  tenir  le  tube  H I  perpendiculaire  au  côté 
A  C ,  &  de  fe  tenir  avec  le  côté  A  C  contre  fon  côté  droit 
auprès  de  G ,  comme  on  l'a  déjà  dit.  En  cherchant  l'objet 
au  commencement  avec  le  petit  télefcope  de  réfraftion  ,  il  eft 
plus  à  propos  de  fe  tenir  au  coin  C  de  la  table.  On  peut 
inférer  la  manivelle  G  au  côté  que  l'on  veut  du  pilHecFfelon 
qu'on  le  trouve  à  propos.  Qjjant  aux  petits  foutiens  T ,  V 
qui  portent  le  petit  télefcope  R  S ,  ils  ont  de  petites  vis  auprès 
de  T ,  lefquelles  étant  lâchées  peuvent  changer  la  direftion 
du  tube  R  S  horizontalement  en  pouffant  le  -tube  avec  la  main 
de  côté  ou  d'autre  félon  le  befoin,  &  ferrant  enfulte  la  vis 
de  nouveau.  11  y  a  auffi  en  V  des  vis  Se  un  reffort  de  cuivre 
qui  étant  lâché  ou  preffé  peut  de  même  changer  l'élévation 
du  tube  ,  pour  rétablir  le  parallélifme  de  fon  axe  avec  celui  ^ 
da  télefcope  de  .  réflexion ,  lorfque  par  quelque  accident  il 
Tom.  11.  Mm 
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aura  été  dérangé.  Il  eft  à  propos  loriqu'on  obfenre  Je  ne: 
toucher  la  table  en  aucun  endroit.  Se  de  faire  feulement 
mouvoir  les  manivelles  autant  que  l'exigent  les  mouvements 
de  l'aftre  qu'on  obferve  ;  car  dans  un  inilrument  qui  grofTIt 
Il  fort ,  le  moindre  mouvement  ou  tremouHèment  eft  auflt  gro0î- 
à  proportion  6c  devient  très-incommode. 
L'air  pur  ni-  9  2 1  •  En  confidérant  les  effets  de  ce  télefcope  de  réflexion , 
Mitaite  aux  on  doît  encore  remarquer  que  pour  voir  clairement  &  dîAinâe- 
»  muoni,  j^gjjj  jygç  çg  télefcope  ,  il  faut  que  l'air  foit  très-clair  &très- 
pur.  Car  s'il  y  a  des  vapeurs  qui  fe  meuvent  dans  l'atmofphére  ». 
ce  qui  arrive  fouvent ,  quoique  le  tems  paroUTe  fetein  pendant- 
la  nuit  à  l'œil  nud ,  elles  détruiront  entièrement  la  diftinâîoni 
de  l'apparence  ;  &  il  arrive  fouvent  -  que  Tair  à  cet  égard  ^ 
au  moins  ici  à  Keu ,  s'altère  £  fubitement  &  û  parfaitement, 
que  l'objet  paroît  très-diUinâ  Se  enfuite  très-confus  dans  $  ou- 
4  fécondes  de  tems  ,•  Se  l'air  eil  quelquefois  fi  variable  qua 
ks  objets  paroifiènt  changer  d'un  inftant  à  l'autre  étant  d*abord' 
très-clair^  &  enfuite  confus ,  &  redevenant  encore  fort  clairs»- 
II  efl  donc  à  propos  de  s'accoutumer  aux  apparences  flottantes 
de  quelques  objets  terreflres  vus  pendant  le  jour  avec  le  té- 
lefcope de  réflexion ,  afin  que  les  ondulations  apparentes  des 
planètes  pendant  la  nuit ,  ne  nous  trompent  pas ,  &  ne  nous 
perfuadent  pas  que  cet  inflrument  ne  réufllt  pas  auffî  bien 
qu'il  le  fait  eifeâivement  lorfque  l'air  eft  pur  &  fans  vapeurs- 
'Telle  eft  la  defcription  que  Mr.  Molyneitx  donne  de  fon: 
télefcope. 
Michtoede  5^2.  Cette  autre  machine  pour  donner  au  télefcope  le. 
K  HadUy  mouvement  horizontal  &  vertical  eft  tracée  fur  le  deflèin  de: 
«  léwt^'c.''  Mr.  Hadley  un  peu  altéré  par  l'expérience ,  (  Tranf.  PhiL 
n°.  376  ).  Ici  a  J  eft  une  planche  oblongue  fortement  foutenue 
"«•ï'^*  par  quatre  pieds  c,  d,ey  f;  dont  les  deux  de  devant  c,  d' 
s'inclinant  en  dedans  Sx.  fe  réunifiant  en  un  feul  pied,  la 
machine  refte  appuyée  fur  3  pie^  liés  enfcmble  par  une  forte- 
planche  triangulaire  g  qui  eft  parallèle  à  la  planche  ah.  Entre 
les  extrémités  de  derrière  de  ces  planches ,  on  fait  palfe-  uil^ 
fort  aiflieu  de  bois  h  i  qui  a  ime  pointe  d'acier  fixée  à  fon* 
bout  inférieur ,  &  qui  entre  dans  un  trou  conique.  Ce  trou  eifc 
Bercé,  dans  une.  cheville   épaiflt  de-  cuivre  ^  qui  entre,  à  vi$i 


yGoogle 


L'i  V.  m.  cH  AP.  XI.  2^s 

dans  une  écroue  fixée  à  la  planche  inférieure  g.  Le  bout  fu- 
périeur  de  cet  ailîîeu  ki  pafTe  dans  une  grande  fente  plmq 
pratiquée  à  l'extrémité  de  la  planche  fupérieure  a  h  ,  telle 
•qu'elle  eft  repréfentée  féparément  fous  la  figure.  Cet  aiflîeu 
■eft  ici  environné  d'une  virole  de  cuivre  »  bien  polie  &  forte- 
ment arrêtée  à  l'aifTieu.  Cette  virole  eft  touchée  en  deux  en- 
droits par  deux  pièces  d'acier  poli ,  arrêtées  aux  côtés  de  la 
fente  Im ,  Se  dans  un  autre  endroit  par  un  arc  à  reflbrt poq, 
iqui  eft  prelTé  contre  l'aiiTieu  par  deux  vis  qui  entrent  dans 
le  bout  de  la  planche.  Au  haut  de  cet  aiflîeu  Ai,  il  y  a 
■une  autre  planche  rt  parallèle  à  at  &  fortement  arrêtée  à 
l'aiffieu.  Sous  le  bout  antérieur  de  cette  planche  ,  qui  s'avance 
un  peu  au-delà  de  la  planche  inférieure  ah ,  on  a  arrêté  une 
petite  pièce  r,  6c  on  l'a  jointe  à  l'aiffieu  hf ,  par  les  barres 
v ,  X  de  manière  qu'elles  forment  une  efpèce  de  grue ,  qui  en 
tournant  autour  de  l'aiHîeu  ht  donne  un  mouvement  hori- 
zontal au  télefcope,  pendant  qu'il  eft  fupporté  par  deux  che- 
villes oppofées ,  arrêtées  à  Tes  deux  côtés  &  qui  appuyent  fur 
deux  entailles  de  cuivre  ;  ces  deux  entailles  font  arrêtées  à 
vis  au  haut  des  jumelles  parallèles  de  bois  j; ,  j; ,  qui  font 
fixées  droites  fur  les  côtés  oppofés  de  la  planche  rs.  Ce  mou- 
vement fe  communique  par  degrés  en  faifant  tourner  la  tête 
d'une  cheville  r  qui  defcend  par  un  trou  dans  la  planche  r  s , 
précifément  jufques  au  bout  de  la  planche  a  h.  Car  ce  bout 
étant  coupé  en  arc  concentrique  à  l'aiffieu  /;  i ,  il  y  a  un  fil 
arrêté  au  bout  de  cet  arc ,  lequel  étant  apphqué  à  la  convexité 
de  l'arc ,& faifant  un  tour  fur  la  cheville  r,  eft auffi arrêté  à 
une  cheville  en  a  vers  l'autre  bout  de  l'arc ,  &  y  étant  entor- 
tillé ,  cette  cheville  le  tient  tendu. 

923.  L'extrémité  poftérieure  du  télefcope  eft  tant  foit  peu 
prépondérante  par  le  poids  du  métal  qui  y  eft  logé ,  &  alors 
par  le  moyen  du  cordon  de  foie  1,2,3,  attaché  par  une 
gance  au  crochet  i  fous  le  bout  antérieur  du  tube ,  &  paflfant 
de  là  fous  la  poulie  2  arrêtée  à  la  planche  mobile  rs,  roulant 
cnfuite  autour  du  cylindre  3 ,  4  «  qui  tourne  dans  deux  trous 
des  jumelles  y  y  <  1  on  élevé  par  degrés  ou  l'on  abailTe  le  tube , 
en  faifant  tourner  la  noix  4  à  l'extrémité  du  cylindre  ;  on 
doime  à  ce  mouvement  le  d^ré  COTivenable  de  vîtefle  en  pre- 
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flant  deux  arcs  de  cuivre  5  >  6,  taillés  en  forme  de  tenaille?» 
contre  rextrêmïté  du  cylindre ,  par  le  moyen  d'une  vis  qui 
craverfe  leurs  branches ,  tels  qu'on  les  voit  repréfentés  à  côté 
de  la  figure.  Le  tube  du  télefcope  auroit  dû  être  deflîné 
oâangulaire  ;  &  fous  la  planche  ab,  on  a  omis  le  tiroir  oCt 
l'on  ferme  les  métaux  5c  les  oculaires  lorfqu'on  en  a  fait  ufage. 
Télefcope  9M-  ^'-  HaàUy  a  imaginé  de  la  manière  fuivante  une 
j«  '*B"'t»n  petite  machine  pour  fupporter  &  ménager  un  télefcope  de 
êregor^^""  réflcxion  de  Mr.  J acquêt  Gregory  d*envir<m  16  pouces  de  long 
f.  ^  (  équivalent  ^  un  télefcope  dioptrique  ordinaire  de  15  ou 
'^'  16  pieds  ).  La  bafe  du  piedeflal  ab  ^  une  planche  épaifle 
a  appuyée  fur  quatre  pieds  de  cuivre  qui  font  en  deflous  , 
dont  l'un  eft  une  cheville  p  qui  entre  à  vis  dans  la  planche  ^ 
pour  la  fixer  fur  un  plan  inégal.  &  eft  un  petit  pilÛer  droit 
d'environ  un  pied  de  long ,  arrêté  dans  la  planche  a  ;  &  cd 
eft  un  bras  de  cuivre  qui  entre  à  vis  dans  ce  pilier  s 
</(  eft  une  pièce  courte  de  cuivre  qui  tourne  circulairemenc 
autour  du  bout  du  bras  cdy  &  qui  eft  arrêtée  &  roidie  par 
)a  vis  à.  e  eft  une  douille  qui  porte  une  balle  ronde  de  cuivre, 
laquelle  fe  meut  de  tous  les  côtés ,  &  qui  eft  arrêtée  Se  fixée 
par  une  ou  deux  vis  qui  ne  font  pas  ici  marquées.  Le  col 
de  cette  balle ,  eft  arrêté  au  milieu  d'une  longue  pièce  de 
cuivre  fg  y  que  l'on  fixe  le  long  du  côté  du  tube  h  i  par  les 
vis  /,  g  >.  &  que  l'on  peut  déplacer  à  volonté.  Pat  ce  moyen 
on  îbutient  le  tube ,  on  le  &it  mouvoir  par  degrés ,  &  on 
l'arrête  dans  la  pofition  convenable.  Le  grand  miroir  concave 
qui  eft  percé  au  milieu ,  eft  au  fond  du  grand  tube  h  ikt^ 
le  petit  métal  concave  eft  dans  l'axé  du  tube  auprès  de  foa 
ouverture  arrêté  fur  un  petit  bras  de  cuivre  qui  fe  meut  dans 
une  fente  du  tube  en  h.  Le  long  fil  de  fer  fei/i  en  dehor» 
du  tube  entrer  à  vis  dans  un  trou  de  ce  bras  en  A ,  &  il  eft 
déterminé  à  fe  mouvoir  eh  long  par  deux  épaulements  de 
chaque  côté  d'un  petit  trou  dans  une  platine  fixe  en  i.  Lorf- 
qu'on  le  tourne  circulairement  par  le  moyen  du  bouton  en  j^  , 
il  attire  le  bras  Ôc  le  petit  concave  en  avant  ou  en  arrière 
pour  procurer  la  vifion  diftinde  des  objets  à  diveifes  diftances  ^ 
ga  pour  les  yeux  de  différentes  fortes  ;  pendant  que  robferva.r 
teur  a  l'œil  arrêté  au  bout  [/  d'un  petit  tube  délié  ^ui  entrç 
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à  vis  dans  le  grand ,  &  qui  porte  les  oculaires.  Lorrqu'on  fe 
lert  de  ce  télefcope  dans  la  maifon  ,  on  place  le  piedeftal  <i  J 
fur  une  table  auprès  d'une  fenêtre  ou  fur  l'accoudoir  de  la 
fenêtre  i  mais  lorfqu'on  s'en  feri  hors  de  la  maifon ,  on  peut 
laiiTer  chez  foi  le  piedeftal.  Car  ayant  lait  un  trou  dans  le 
tronc  d'un  arbre  ou  dans  un  morceau  de  bois  avec  la  tarière 
m  ,  la  vis  en  bois  qui  eft  au  bout  c  du  bras  c  à  pourra  entrer 
dans  ce  trou,  en  faifant  entrer  la  tarière  m  dans  ietrou  c , 
afin  que  la  main  ait  la  force  nécefîaire  pour  faire  tourner  la 
vis.  On  a  donné  ci- devant  dans  l'art.  302,  &  dans  les  remar- 
ques ,  la  théorie  de  ce  télefcope. 


\  REMARQUE. 

1°.  M.  MelyneiiM  e&\mz  que  l'aberration  angulaire  d'un  rayon  par  rapport    Abeirationf 
àfkvraieroutejloriqu'U  eft  réflécbi  par  unapamcuteirrëgulière d'une  furface,  detraymfpat 
eft  environ  S  ou  6  fois  plus  grande  qu'elle  ne  feroit ,  fi  le  même  rayon  ëtoil  ""  nuuv»U 
rompu  par  cette  mâme  particule.  Si  AC  repréfeme  la  iurface  irrégulière,  P**'** 
Efon  centre,  Q_GRfCFS  fon  axe  ,  QA  un  rayon  incident ,  EA  la   per-    Fîg.  ji9i 
pendiculaire  d'incidence ,  ktj  la  réflexion  régulière  &  AF  la  réfraétion  ré- 
gulière de  ce  rayon.  Imaginons  enfuite  qu'une  partîculc-de  la  (urface  vers  A 
eft  tellement  altérée,  que  A  G  lui  devient  perpenaîculaire,âc  ibient  ARAc  AS 
la  réSexion  &  la  réfraâion  du  même  rayon  Q.A  ,  formant  les  aberrations 
angulaires  «AR  par  réflexion  &  PAS  par  réfraâion.  Prolongez  par  la 
pomt  A,  FA  vers  f  &  S'A  vere  s.  Nous  aurons  par  la  réfraction  I  angle  QA  j 
=  iQ.AE  &  QAR  =  jQAG  ,  Se   par  conféquent   leur  différence  fAR  = 
2  E  A  G.   De  même  dans  les  petites  réfraâions  en  &'éloignaiit  de  la  peipen- 
diculaire,  l'angle  Q  A/ =:^  Q.AE&  QAi  =  f  Q  AG  à  fort  peu  près  (la* 
raifondesfînusécant  de  3  à  2  ^,  âc  par  conféquent  la  différence/A/^t  EA^. 
Donc  la  première   difrerence  ^AR  eft  à  la  dernière  FAS  ou  fhs  comme 
(2EAGeftà;ËAG  comme  )  4  eft  à  i  ;  mais  dans  Us  ré&a£Hons  vers  la 
perpendiculaire ,  cette  raifon  eft  de  (S  à  i. 

1°.  Donc  fi  l'angle  EAG  ,  qui  mefure  l'irrégularité  de  la  panicule  en  Â^ 
eft  donnée  en  différentes  furfaces ,  l'aberration  du  rayon  dans  Pimage  ai» 
foyer  d'un  télefcope  de  réflexion  fera  à  un  pareille  aberration  dans  un-  télef 
cope  de  réfraâion  ,  en  raifon  compofëe  de  la  raifon  direâe  de  leurs 
foyen  &c  de  celle  de  j  à  i  ,  en  prenant  une  léâraâion  dans.  L'autie  uuc 
deux  fiufacei, 
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CHAPITRE     XII. 

Defcription  cCun  nouvel  injlrument  pour  prendre  Ici  angles  a  la 
mer ,  par  Jean  Hadley ,  Ecuyer ,  Vice-Préfident  àe  la  Société 
Royale. 

925.  /^^N  s*eft  propofé  défaire  fervir  cet  inftrument,  lorf- 


'  que  le  mouvement  des  objets ,  ou   qudque  autre 

i»i  I7ÎI'  circonftance  empêchent  les  inftruments  ordinaires  d'être  fiables, 
&  rendent  par  conféquent  les  obfervations  difficiles  & 
incertaines. 

926.  Sa  conftmftion  eft  fondée  fur  ce  principe  bien  fîmple 
de  Catoptrique  ,  que  fî  les  rayons  de  lumière  divergents  ou 
convergents,  font  réfîéchis  par  une  furface  plane  polie,  ils 
divergent  ou  convergent  après  la  réflexion ,  vers  un  autre 
point  fur  le  côté  oppofé  de  cette  furface  à  la  même  diflance 
que  le  premier  point  ;  &  une  ligne  perpendiculaire  à  la  furface 
du  miroir,  traverfant  un  de  ces  points,  les  traverfe  tous  deux. 
.11  s'enfuit  de  là,  que  fi  les  rayons  de  lumière,  qui  partent 
d'un  point  quelconque  d'un  objet ,  font  fucceiÏÏvement  réfléchis 
par  deux  furfaces  polies ,  un  troifiéme  plan  perpendiculaire 
aux  deux  premiers  ,  traverfant  le  point  d'émiflion,  travcrfera 
AufTi  les  deux  images  fucceffivement  réfléchies.  Les  trois  points 
feront  tous  à  égale  diflance  de  l'interfeâion  commune  des 
trois  plans ,  &  il  l'on  tire  deux  lignes  par  cette  interfeâîon 
commune  ,  l'une  du  point  original  de  l'objet ,  &  l'autre  de 
fon  image ,  formée  par  la  féconde  réflexion ,  elles  feront 
un  angle  double  de  celui  de  l'inclinaifon  des  deux  fur- 
&ces  polies. 
fig.  Ï17.  927.  Que  RFH,  &  RGÏ,  repréfentcnt  lesfeftionsduplan 
de  la  figure  par  les  furfaces  polies  des  deux  miroirs  B  C ,  ôc 
D  E ,  élevées  perpendiculairement  delTus ,  &  fe  rencontrant, 
en  R,  point  par  lequel  pafTera  leur  fefUon  commune,  pareil- 
lement perpendiculaire  au  même  plan  :  que  H  K  I ,  foit  l'angle 
de  leur  incUnaifon  :  que  A  F ,  Ibit   un  rayon  de  lumière  , 
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Tenant  d'un  point  quelconque  de  l'objet  A  ;  que  ce  rayon 
tombé  fur  le  point  K ,  du  premier  miroir  B  G ,  foit  réfléchi 
par  la  ligne  F  G ,  &  qu'enfuite  du  point  G  ,  du  fécond  mi- 
roir D  E ,  il  foit  encore  réfléchi  fuivant  la  ligne  G  K  :  que 
l'on  prolonge  en  arrière  les  lignes  GF,  &KG  ,  vers  M,&  N, 
les  deux  repréfentations  fucceflives  du  point  A  :  que  l'on  tire 
«nfin  RA,  RM  &  R  N. 

928.  Puifque  le  point  A,  ell  dans  le  plan  de  la  figure  , 
le  point  M  y  fera  aufli ,  fuivant  les  loix  connues  de  la  Catop- 
B-ique.  La  ligne  F  M  eft  égale  à  F  A  ,  &  l'angle  M  F  A 
double  de  l'angle  H  F  A  ou  M  F  H  ;  par  conféquent  R  M 
eft  égal  à  R  A  &  l'angle  M  R  A  eft  double  de  l'angle  H  R  A 
ou  M  R  H.  Pareillement  le  point  N  eft  aufli  dans  le  plan  de 
la  figure ,  la  ligne  R  N  eft  égale  à  R  M ,  &  l'angle  M  R  N 
eft  double  de  l'angle  M  R  l  ou  I R  N.  Ainfi  que  l'on  retranche 
l'angle  M  R  A  de  l'angle  M  R  N  ,  pour  lors  l'angle  A  R  N 
refte  égal  au  double  de  la  différence  des  angles  M  R  I  &  M  R  H' 

.  eu  au  double  de  l'angle  H  RI,  dont  la  furface  du  miroir  DE 
<ft  écartée  de  celle  du  miroir  B  C  ,  &  les  lignes  R  A ,  R  At 
te  RN  font  égales. 

929.  CoroU.  I.  L'image  N  reftera  dans  le  même  pointer 
quoique  Ton  tourne  circulairement  fur  l'axe  R  les  deux  miroirs  , 
tant  que  le  point  A  fera  élevé  fur  la  furface  de  BC,  pourvu! 
que  ces-  miroirs  confervent  la  même  inclinaifon. 

950.  CorolL  2.  Si  l'œil  eft  placé  en  L,  (point  où  la  ligne' 
A  F  prolongée  coupe  la  ligne  G  K  )  les  points  A  &  N ,  lui: 
paroîtront  former  l'angle  ALN  égal  à  ARN,  car  l'angle- 
A  L  N  eft  la  différence  des  angles  FGN  StGFLiorFGN 
eft  double  de  F  G  I,  &  GFL  eft  double  de  GFR,  &  par 
conféquent  leur  différence  eft  double  de  FRG  ou  HRI: 
donc  L  eft  dans  la  circonférence  d'un  cercle  qui  paffe  par' 
A ,  N  &  R. 

951.  Conll.  3,  Si  la  diftance  AR  eft  infinie,  ces  points- 
A  8t  N  paroîtront  à  la  même  diftance  angulaire ,  dans  quel- 
que point  du  plan  que  l'œil  &  les  miroirs  foienr  placés  ». 
pourra  que  l'inclinaifon  de  leurs  furfaces  ne  varie  point  jet 
^e  Uur  feôion  commune  foit  parallèle  à  elle-même,- 

^^.  CeroU.  4.  Quand  on  regardera  un  objpitffhletiewf 
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réflexions  fucceïïîves  dont  nous  venons  de  parler ,  l'ocH  en  verr» 
toutes  les  parties  dans  la  même  fituation  que  H  elles  euflent 
tourné  circulairemcnt  en  même  tems  autour  de  Taxe  R ,  & 
elles  confcrveront  leurs  diftances  refpeélives  entre  elles  ,  &  l'axe 
dans  la  direftion  HI,  c'eft-à-dire ,  dans  la  direâion  ,  fui- 
vant  laquelle ,  le  fécond  miroir  D  E  s'écarte  du  premier  B  C. 

935.  Coroli.  5.  Si  l'on  fuppofe  les  miroirs  au  centre  d'une 
fphére  infinie ,  les  deux  réflexions  feront  paroîcre  les  objets  , 
qui  feront  dans  la  circonférence  d'un  grand  cercle  ,  auquel 
la  feftion  commune  des  miroirs  eft  perpendiculaire ,  éloignés 
d'un  arc  de  cercle  égal  au  double  de  l'inclinaifon  des  miroirs, 
ainfî  qu'on  l'a  dit  plus  haut  ;  mais  l'oeil  verra  les  .objets  qui 
feront  hors  de  la  circonférence  de  ce  cercle ,  éloignés  de  l'arc 
femblable  d'un  parallèle  :  par  conféquent  le  changement  de 
lieu  apparent  de  ces  objets  fera  mefuré  par  l'arc  d'un  grand 
cercle,  dont  la  corde  eft  à  la  corde  de  l'arc  égal  au  double 
de  l'inclinaifoii  des  miroirs  ,  comme  las  iinus  compléments  de 
leurs  diftances  refpeftives  de  ce  cercle ,  font  au  rayon.  Si  donc 
ces  diftances  font  très-petites ,  la  différence  entre  le  change- 
ment de  lieu  apparent  de  quelqu'un  de  ces  objets  ,  &  le 
changement  de  lieu  de  ceux  qui ,  font  dans  la  circonférence 
du  grand  cercle  dont  on  vient  de  parler ,  fera  à  un  arc  égal 
,  au  finus  verfe  de  la  diftance  oh  cet  objet  eft  du  cercle , 
prcfque  comme  le  double  du  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  des 
miroirs  eft  au  finus  de  l'angle  qui  en  eft  le  complément, 
rig.  {16.  934*  Car  foit  OBC  qui  repréfente  une  fphére  infinie; 
foieni  à  fon  centre  R  placés  les  deux  miroirs  qui  forment  ènfemblc 
un  angle  quelconque  donné,  &  que  leur  feftion  coinmune fe 
confonde  avec  le  diamètre  ORC.  Soit  B  A-^N  la  circonférence 
d'un  grand  cercle ,  au  plan  duquel  la  commune  feftion  ORG 
des  miroirs  foit  perpendiculaire ,  &  B  R  le  rayon  de  ce  cercle  : 
Soit  h  an  la  circonférence  d'un  cercle  parallèle  à  BAN  & 
à  la  diftance  B  £>  de  celui-ci  :  menez  h  O  fmus  Sx.  hr  cofinus 
de  l'arc  li  B  ;  B  D  fera  le  finus  verfe  du  même  arc.  Soit  A 
un  point  d'un  objet  placé  dans  la-  circonférence  du  grand 
,  cercle  BAN,  &  N  le  point  où  fe  forme  Ion  image  par  les 
deux  réflexions  fucceflîves,  comme  ci-devant.  Soit  encore  a 
pn  point  d'un  autre  objet  placé  en  quelque  endroit  que  ce 


yGoogle 


y  Google 


y  Google 


ITV.  iri.    CHAP,   Xn.  a8f 

»lbrt  de  la  circonférence  du  parallèle  ban.  Se  n  ton  image. 
Soit  enfin  a  h  tt  un  arc  de  grand  cercle  qui  pafle  par  les  points 
■a  8c  n.  Le  point  a  eft  à  la  même  diftance  du  grand  cercle 
SAN,  que  le  point  h  i  c'eA-à-dire ,  à  la  diftance  Bh.  Menez 
AR,  AN,  RN,  ar  ,an,  rn^  aK  &  »R. 

955.  Par  le  4'.  corollaire,  les  figures  ARN  &  arn  font 
'femblables.  Se  par  conféquent  la  ligne  AN  eft  à  la  ligne 
an,  comme  A  R  ou  BR  eft  à  «r  ou  &r,  c'eft-à-dire  , 
comme  le  rayon  eft  au  cofînus  de  la  dillance  Bb.  Mais  A  N 
'  eft  la  corde  de  l'arc  A  H  N  du  grand  cercle  BAN,  &  cet 
arc  eft  égal  à  la  tranflation  du  point  A  ou  à  la  double  in- 
clinaifon  des  miroirs i  St.  au  eft  la  corde  de  l*arc  akn  du 
grand  cercle,  qui  mefure  l'angle  iîRk,  fous  lequel  lepoint -« 
paroît  s'être  éloigné  par  les  deux  réflexions ,  par  rapport  à 
Tœil  placé  au  centre  R.  Donc  la  tranflation  ou  le  change- 
ment de  place  apparent  du  point  a  eft  mefuré  par  un  arc 
d*un  grand  cercle ,  dont  la  corde  eft  à  celle  de  l'are  A  H  N 
(  égal  à  h  double  inclinaifon  des  miroirs  ) ,  comme  le  coflnus 
de  fa  diftance  au  grand  cercle  B  A  N  eft  au  rayon. 

936*  D'un  point  quelconque  C  de  la  circonféroice  OBC 
-menez  les  cordes  CM  &  C  « ,  du  même  côté  de  ce  point  C, 
&  .égales  aux  cordes  A  N  &  <i  »  refpeftivement  j  menez  le 
.  rayon  R  M ,  &  des  points  K  8c  m  abaiflèz  R  Q.  &  w  P  toutes 
deux  perpendiculaires  à  C  M  ,  qu'elles  coupent  en  Q,&  P  i  R  Q 
eft  le  cofînus  £c  CM  le  double  du  finusdela  moitié  de  l'angle 
MRC  ou  ARN  ou  de-  l'angle  d'inclinaifon  des  miroirs. 
Le  petit  arc  M  m  repréfentera  la  différence  des  tranflations 
apparentes  des  objets  en  A  &  «  >  &  s*il  eft  fort  petit ,  on 
pourra  le  regarder  comme  une  ligne  droite,  &  le  triangle 
mixte  MffiP  comme  un  triangle  reâiligne  qui  fera  femblable 
à  R  M  Q, ,  parce  que  R  M  eft  perpendiculaire  à  M  w ,  R  Q 
àCM  &»îp  àPM.On  peut  prendre  la  ligne  C  P  comme 
égale  à  C  ffi  &  M  P  comme  la  différence  des  lignes  C  M  & 
C  m.  Donc  le  petit  arc  M  m  eft  à  la  ligne  M  P  à  fort  peu 
près  comme  RM  à  R  Q,  Mais  CM,  (  c'eft-à-dire,  AN  ) 
eft  à  C  w»  (  c'eft'à-dire ,  an)  comme  B  R  à  i  r  &  la  différence 
MP  de  CM  &  C»7  eft  à  la  difiérence  BD  de  fiR  &£r. 
comme  C  M  eft  à  6  R.  Donc  M  m  différence  des  tranflations 
Tarn,  lit  Nn 
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apparentes  eft  à,  B  D  finus  verfe  de  la  diftance  B  fi  t  <>u  ^  tiit 
arc  qui  lui  foie  égal ,  ea'  raifon  compofée  du  rayon  R  M  au 
cofinus  R  Q,  de  l'angle  d'inclinaifon  des  miroirs  &  de  C  Aî 
double  finus  du  ■  même  angle  à  B  R  rayon ,  ou  comme  G  M 
à  RQ. 

g^j.  On  peut  corriger  robfervation  par  une  opération  aifée 
de  trigonométrie ,  comme  on  le  voit  par  la  première  partie 
de  ce  corollaire  >  fçâvoir  ,  en  prenant  la  moitié  de  l'angle 
obfervé  ,  &  cherchant  enfuite  un  autre  angle ,  dont  le  finus 
foit  à  celui  de  cette  moitié ,  comme  le  cofinus  de  la  diâance 
Bb  eft  au  rayon  :  cet  angle  étant  doublé ,  fera  la  vraie  dif- 
tance des  objets.  Mais  comme  cette  opération ,  quoique  fa- 
cile ,  exige  qu'on  fe  ferve  de  figures ,  je  préfère  la  méthode 
d'approximation  î  parce  qu'avec  cette  méthode ,  l'Obfervateur 
en  retenant  dans  fa  mémoire  les  proportions  des  finus  d'un 
petit  nombre  d'arcs  particuliers  au  finus  total ,  peut  eftimer 
aifément  la  correction  fans  recourir  aux  figures,  lorfque  l'angle 
n'eft  pas  plus  grand  ;  &  par  une  ligne  des  nombres  &  des  finus. 
artificiels ,  il  peut  toujours  la  déterminer  avec  plus  d'exaûitude 
qu'il  n'eft  néceffaire. 

938-  Lorfque  Tangle  obfervé  approche  fort  de  180  degrés, 
on  peut  omettre  la  correction  ;  parce  qu'alors  il  eft  ajfé  de 
tenir  le  plan  de  l'infirument  fi  proche  du  grand  cercle  dont 
on  vient  de  parler  ,  qu'il  n'y  aura  aucune  différence ,  fi  Ton- 
connoît  la  fituatioh  de  ce  cercle  :  mais  fi  on  ne  la  connoit  pas^ 
lorfque  l'Obfervateur  voit  les  deux  objets  enfemble ,  il  peut 
tourner  l'inftrument  fur  l'axe  dutélefcope ,  jufques  à  ce  qu'il 
en  ait  trouvé  la  pofition  qui  donne  le  moindre  angle  j  &  cette 
pofition  (  fi  les  miroirs  font  bien  perpendiculaires  au  plan  de 
l'inftrument  )  arrivera  toujours  lorfque  les  objets  paroîtront 
fe  confondre  dans  la  ligne  gh  exprimée  dans  la  fig.  520. 
j.  S ^9-  L'inftrument  eft  compofé  d'un  demi- quart  de  cercle 

A  B  C 1  qui  porte  un  limbe  B  C ,  ou  arc  de  45  degrés  divifé 
en  90  parties  pu  demi-degrés ,  dont  chacun  répond  à  un  degré' 
entier  dans  Tobfervation.  U  y  a  une  aUdade  M  L  mobile  fur  le 
centre  pour  marquer  les  divisions.  Près  ducentre  de  cette  alidade 
eft  placé  un  miroir  plan  E  K  ,  perpendiculaire  au  plan  de  l'inC- 
trument  &  faifan$  avec  la  ligne  cirée  fur  le  ittiUeu  de  l'alidade, 
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Tangle  le'plitô  favorable  pour  les  ulages  auxquels  rinArument 
eft  deiliné  (  dans  uti  inUrument  comme  cehii  de  la  fig.  519» 
i'angle  LMF  peut  être  de  65  degrés  ).  IKGH  eft  un  autre 
xniroir  plan  plus  petit  ,  arrêté  fur  telle  partie  du  demi-quart 
de  cercle  que  le  befoin  &  l'ufage  particulier  indiqueront.  Quand 
l'alidade  eft  au  commencementdela  dtvifion  (c'eft-à-dire  à  o^) 
la  furface  du  fécond  miroir  doit  être  exaâement  parallèle  à  celle 
du  premier  :  la  glace  du  petit  miroir  ne  peut  être  que  vis-à-vis 
de  l'Obfervaceur ,  &  celle  du  grand  miroir  dans  le  fens  con- 
traire ;  lorfqu'on  place  le  télefcope  P  R  fur  un  des  côtés  du 
demi-quart  de  cercle ,  il  faut  que  fon  axe  foit  parallèle  à  ce 
côté ,  &  en  même  tems  qu'il  foit  en  face  du  milieu  d'un  des 
bords  IK  ou  IH  du  miroir  IKGH  ;  enfin  il  n'y  a  que  la 
moitié  de  l'objeélif  qui  reçoive  les  rayons  réfléchis  par  ce  der- 
nier miroir,  parce  que  l'autre  moitié  fert  à  laifier  pafTer  les  rayons 
qui  viennent  d'un  objet  éloigné.  D*ns  la  difpofitioij  des  deux 
miroirs,  il  eft  néceflaîre  qu'un  raydn  de  lumière, venant  d'un 
point  voiftn  du  milieu  du  premier  miroir  ,  tombe  au  milieu 
du  fécond  fous  un  angle  de  70*'.  ou  environ  ,  que  de  là  il 
foit  réfléchi  parallèlement  à  l'axe  du  télefcope  ,  &  que  les 
rayons  qui  viennent  de  l'objet  du  miroir  EF  par  le  côté  HG, 
paflent  avec  une  entière  liberté.  Il  y  a  ^fin  un  verre  noirci 
•S  T  ,  encadré  dans  un  chalGs  tournant  fur  la  charnière  V  ;  on 
le  met  devant  -le  miroir  EF  ,  quand  la  lumière  d'un  des  objets 
eft  trop  vive  ;  il  peut  y  avoir  plufîeurs  de  ces  verres. 

940.  Au  foyer  commun  des  verres  du  télefcope  repréfenti     Fig.  îi«( 
parie  cercle  abedef ,  font  placés  trois  cheveux  j  deux  a  f 

£x.hd ,  font  à  égale  diftance  de  la  ligne  gh  Bi  parallèles  à  cette 
ligne  ,  laquelle  traverfe  Taxe  &  eft  parallèle  au  plan  du  demi- 
quart  de  cercle  ;  le  troifîeme  cheveu  ,  /c ,  eft  perpendiculaire 
^  $h  &  pafle  par  l'axe. 

94 1 .  L'inftrument  tel  qu'il  vient  d'être  décrit,fetvira  à  prendre 
tout  angle  qui  ne  fera  pas  au-delà  de  900.  ,•  mais  fi  l'on  veut  avoir 
des  angles  depuis  90".  jufquesà  180*.,  il  faut  tourner  la  furface 
polie  du  miroir  FF  (fig.  5  1 9)  du  côté  de  l'Obfervateur.Sc  repulet 
le  fécond  miroir  1K.GH  au-cklà  de  NO, pour  que  les  rayons  de  lu- 
mièrcjqui  viennent  du  milieu  du  premier  miroir  fous  unangle  d'en- 
viron 250., tombent  au  milieu  de  la  furface  du  fecond,parce que 
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les  furtaces  des  deux  miroirs  doivent  être  papendicutâîres  l'àtis 
à  l'autre  ,  quand  l'alidade  eft  au  bas  du  limbe  prës  de  C.  11  eft: 
néceflaire  que  le  fécond  miroir  foit  écarté  de  5  ou  6  pouces 
du  premier  i  autrement  la  tête  de  l'Obfervateur  intcccepteroit. 
les  rayons  qui  vont  à  ce  miroir ,  lorfque  l'angle  qu'on  veut  ob- 
ferver  approche  de  1 80°.  Enfin  ce  même  miroir  eft  perpendicu- 
laire fur  une  platine  de  cuivre  ronde  ,  dont  le  bord  eft  ganù 
de  dents  qui  s'ei^ainent  dans  une  vis  fans  fin. 

942.  Quand  on  veut  obrerver,  il  faut  diriger  Taxe  du  télef^ 
cope  vers  un  des  objets  ,  8c  &ire  enforte  que  le  plan  de-Tinf- 
trument  traverfe ,  le  plus  exaâement  qu'il  eft  pofiîble,  le- fécond, 
objet  que  l'obfervateiur  prend  à  droite  ou  à  gauche ,  fuivant  que 
]*exjge  la  conftruâion  paiticulière  de  fon  inftrument.  Si  l'inf" 
trument  ,  par  exemf^e  >  étoit  fait  conformément  à  la  figure  8c 
à  la  defaiption  qui  font  ici ,  on  verroit  l'objet  réfléchi  du  c6té 
dont  le  miroir  Ë  F  s'écarte  de  H I K  G.  La  régie  générale  eft  . 
que  l'alidade  étant  arrêtée  au  commencement  de  la.  divifioa 
(  c'eft-à-dire  à  0°. ,  lorfque  l'inftrument  eft  deftiné  pour  prendre 
des  angles  au  -  deffous  de  90*. ,  ouà  ^c^. ,  lorfqu*il  eft  deftiné 
pour  les  angles  depuis  90':  jufqu'à  iZo^. }  Si- alors  on  imagine 
une  ligne  fur  rinftrument  parallèle  à  l'axe  du  télefcope  ou  au 
rayon  vifuel ,  enforte  qit'elle  pointe  vers  l'objet  vu  direâement  ^ 
<ie  quelque  côté  que  cette  ligne  s'écarte  par  le  mouvement  de 
l'alidade  le  long  de  l'arc  depuiso*'.  vers  90°.  dans  le  premier  cas» 
ou  depuis  90°.  vers  1 80°.  dans  le  fécond  ;  du  même  côté  l'objet 
vu  par  réflexion  doit  s'éloigner  de  celui  qui  eft  vu  direâement. 
L'œil  de  l'Obfervateur  étant  appliqué  au  télefcope ,  de  manière 
qu'il  foit  toujours  fixé  au  premier  ot^et,  il  doit  avancer  ou 
reculer  l'alidade  jufqu'à  ce  qu'il  a[^erçoive  avec  le  télefcope  le 
fécond  objet ,  environ  -à  la  même  diftance  du  cheveu  c/(  fig- 
510  )  que  le  [vemier  objet.  Si  alors  les  deux  objets  paroifTent 
écartés  l'un  de  l'aune,  comme  enr&itv  il  faut  tourner  un - 
peu  l'inftrument  fur  l'axe  du  télefcope  ,  afin  que  ces  objets 
viennent  l'un  ctmtre  l'autre. ou  tib  près  l'un  de  l'antre,  Se 
faire  marcher  l'alidade  jufques  à  ce  qu,*ik  fe  confondent  ,  ou  ^ 
que  l'un  rencontre  l'autre  fuivant  une  ligne  parallèle  à  f /,  en  . 
Ks  tenant-  tous  deux  auffi  proches  de  la  ligne  g  h  qu'il  eft 
pfflible.-  Poux  peu  ^ue  l'on  ïowne  alprs  l'jjSftrwmeni.  fur  «o-- 
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axe  quelconque  perpendiculaire  à  Ton  plan  ,  les  deux  images 
marcheront  dans  une  ligne   parallèle  à.  gA  ,  &  conferveront 
entr'elles  la  même  fkuation-  Ainlï  dans  quelque  partie  de  cette 
ligne  qu'on  les  obferve  .  robfervation  n'aura  d'autre  défec- 
tuofité  que  le  peu  de  netteté  des  objets.  Si  les  deux  objets  ne 
font  pas  dans  le  plan  de  l'inÂrument ,  mais  qu'ils  foient  éga- 
lement élevés  au-delTus  ou  également  abaiflës  au-defTous ,  ils 
paroîtront  tous  les  deux  éloignés  de  la  ligne  g  ky  quand  l'alidade 
fera  un  angle  un  peu  plus  grand  que  celui  de  leur  moindre 
diftance  dans  un  grand  cercle  *  pour  lors  Terreur  de  l'obfer- 
vation  croîtra  prefqiie  proportionnellement  au  quatre  de   leur 
diftance  de  la  ligne  ^/ï,  St  on  peut  la  corriger  par  le  moyen 
du  cinquième  corollaire.  En  effet  que  les  cheveux**  Sx.  hd 
fuient  éloignés   chacun  de  la  ligne  gh  ,   de  ,—  du  foyer  de 
l'objeAif  1  affez  pour  laifler  entr'eux  la  place  de  l'image  d'un 
objet,  dont  la  lai^ur  à  l'clcil  fimple  auroit  un  peu  plus  de 
»■*.  \  ,.&  que  les  images  des  objets  touchent  ces  cheveux,pourlors 
conune  le  finus  complément  de  la  moitié  des  degrés  &.  dès  minutes 
marquées  par  l'alidade  eA  au  finus  double  de  cette  moitié-  I^e  mê- 
me une  minute  eft  à  Terreur  qui  doit  toujours  être  retranchée  de 
l'obfervation.  On  peut  encore  mettre  dans  Taire  ah-cdefà'aMXx^  • 
cheveux  qyi  foient  parallèles  à  g^,  &  écartés  dé  ce  cheveu  '■ 
proportionnellement  aux  racines  quarrées  des  nombres- 112,3,4, 
«te   Cette  correâion  fera  toujours  aflez  exaÛe,  pourvu  que  " 
rObfetvatçur  ait  attention  (  fur-Mut  lorfque  l'angle  approche 
de  I  So''.  )  d'empêcher  le  plan-de  Tinftrument  de  s'écarter  tto^  ' 
du  grand  cercle  quï-traverfe  les  objets.  Lorfque  Tangle  approclw  -" 
fort  de  iSo**.  on  peut  né^iger  la  correâibn ,  parce  qu'alors  ■ 
on  peut  aifément  tenir  le  plan  de-TinUrument  fort  près  du^ 
grand  cercle  j  comme  on  Ta  dit  dans  Tart-  938. 

945.  Quant  à  la  ftruâure  méchanique  dé  notre  inftrument',  • 
il  Ton  cherche  une  grande  précifion  dans  les  ebfervations ,  on  ' 
fera  divifer  le  limbe  avec  un  foin  infini,  parée  que  les  ré-  - 
flexions  doublent  toutes  \h  erreurs  c<»nmife»  dans  la  divifîon.  - 
iZ-atidade-  doit  avoir  un  mouvement  alïùré  -fur-  le  centre  de  - 
Vinftrumem  »  &  il  eft  nècefîaire  que-  fon  axe  foit  toujours  per-  - 
pçntTiculaire  au  plan  du  demi-quart  de  cercle  ;  car  pour  peu  ' 
^^'il  vienne  \  change;  ^  il  fera  changer  auâl  TmcUnaiibn  dii>i 
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da  miroir  que  porte  l'alidade ,  par  rapport  au  miroif  qui  eft 
fur  le  limbe.  Il  faut  encore  que  le  mouvement  de  cette  pièce 
foit  facile ,  à  moins  qu'elle  ne  foit  fujette  à  fe  dejetter  ;  c'eft 
pour  la  même  raifon  qu'on  doit  la  faire  la  plus  large  qu'il  eft 
poflible  dans  la  partie  voifine  du  centre.  Les  furfaces  des  miroirs 
doivent  être  parfaitement  unies  ;  car  la,  moindre  courbure  dans 
l'un  de  ces  deux  miroirs  >  non-feulement  rendroit  l'objet  cohfus, 
mais  en  feroit  encore  varier  la  pofition  ,  parce  que  l'objet  feroit 
diverfement  réfléchi  par  différentes  parties  des  miroirs.  Il  eft 
bon  de  prendre  garde  auffi  que  le  télefcope  ait  une  longueur 
&  un  diamètre  fuffifants  pour  prendre  un  angle  convenable  , 
fans  rien  perdre  de  l'ouverture  de  l'objeâif  dans  toutes  les  diffé- 
rentes portions  de  l'alidade.  U  eft  néceffaire  que  les  miroirs 
foient  de  méul  ou  de  glace ,  &  que  leurs  furfaces  foient  les 
plus  parallèles  qu'il  eft  poffible  i  on  peut  cependant  leur  paffet 
une  petite  déviation  ,  pourvu  que  leurs  bords ,  tant  le  plus  épais 
que  le  plus  mince  (  &  par  conféquent  la  feâion  commune  de 
leurs  furfaces  )  foient  parallèles  au  plan  de  l'inftrument  ;  car  en 
ce  cas  ,  quoique  Tobjet  foit  plufieurs  fois  répété ,  les  répéti- 
tions fe  font  toujours  fort  près  l'une  de  l'autre  dans  la  ligne 
parallèle  à  c/  ,  &  il  y  en  a  toujours  quelqu'une  que  l'on  peut 
prendre  ,  à  moins  que  l'on  n'obferve  un  angle  fort  petit-  Le  plus 
grand  embarras  fera  pour  lors  d'obferver  une  petite  étoile', 
parce  que  la  lumière  îe  partagera  aux  différentes  images.  En. 
montant  le  télefcope ,  il  faut  avoir  l'attention  que  l'on  en  puiffe 
changer  facilement  la  fituation ,  pour  que  les  rayons  réfléchis 
,  tombent  fur  une  étendue  plus  ou  moins  grande  de  l'objeftif , 
fuivant  que  les  objets  font  plus  ou  moins  éclairés.  Une  partie 
de  la  glace  du  fécond  miroir  doit  être  tranfparente  ,  afin  que 
il  l'un  des  objets  eft  fuffifamment  lumineux  &  que  l'autre  ne  le 
foit  pas  affez  ,  l'on  puifle  voir  au  travers  l'objet  dont  la  clarté 
eft  la  plus  foible.  Quand  on  prend,  pour  l'un  des  objets  le  Soleil , 
ou  que  l'on  compare  la  Lune  à  une  petite  étoile  fixe  »  on  doit 
toujours  diminuer  la  vivacité  de  feurs  images  réfléchies  ,  pat 
l'interpofition  d'un  ou  de  plufieurs  verres  obfcurs  S  T.  Il  n'eft 
pas  néceffaire  d'affurer  parfaitement  le  télefcope  ,  on  peut 
même  s'en  paffer  tout-à-fait  ;  il  fuffit  que  les  miroirs  foient 
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bien  difpofés  par  rapport  au  feâeùr  &^  l'alidade  y  pour  que 
rObfervateur  voie  parfaitement  le  fécond  miroir ,  &  fç  fcrve 
avec  beaucoup  S'avantage  de  l'inftrument. 

944.  Il  eft  facile  de  juger  que  cet  inftrument  n*a  pas  befoin 
d'un  piedeftal  ou  fupport  plus  folide,  qu'en  auroît  befoin  le 
télefcope  même  qui  eft  employé  ;  car  quoique  l'agitation  de 
l'inftrument  puilfe  faire  vaciller  les  images  des  objets ,  laurs 
mouvements  apparents  relatifs  fe  feront  cependant  toujours  à 
peu  près  dans  les  lignes  parallèles  à  cf,  6c  il  ne  fera  pas  difficile 
de  déterminer  fi  les  objets  fe  couvrent  ou  s*ils  s'éloignent.  Quand 
les  objets  ne  font  pas  éloignés  &  que  le  télefcope  ne  les  groffit 
que  quatre  ou  cinq  fois  *  on  peut  tenir  l'inftrument  à  la  main 
fans  fon  pied  j  c'eft  de  cette  manière  que  l'on  eft  en  état  de 
prendre  lut  mer,  loffqy'il  n'y  a  pas  de  mauvais  tems,  la 
hauteur  du  Soleil ,  de  la  Lune  8c  des  étoiles  les  plus  brillantes. 

945.  La  fig.  521  repréfente  un  inftrument  conftruit  pour   t\g.  jt^ 
cet  ufage  ;  il  ne  différé  de  celui  qui  a  été  décrit  ci-devant  que 

dans  la  difpofition  des  miroirs  &  du  télefcope ,  par  rapport  au 
feéleur  &  à  l'alidade.  Dans  celui-ci ,  la  ligne  tirée  par  le  milieu 
de  l'alidade  forme  avec  là  furface  antérieure  du  grand  miroir 
un  angle  d'environ  4  ou  5  degrés.  La  ligne  vifuelle  ou  l'axe 
du  télefcope  (  fi  l'on  s'en  fert  )  forme  avec  la  furface  du  miroir 
IKGH  un  angle  d'environ  70*.  ou  71'.  Uyaauflî  un  trbi- 
fiéme miroir  NO,  ajouté  pour  prendre  un  angle  au-delà  de: 
.  90°.  &  pour  obferver  la  hauteur  du  Soleil  par  derrière.  La 
ligne  vifuelle  &rme  avec  celui-ci  un  angle  d'environ  3  2  ou  ^  ; 
degrés.  Quand  on  place  ces  deux  petits  miroirs,  il  faut  bien 
prendre  garde  que  le  miroir  IKGH  n'intercepte  les  rayons 
qui  viennentdu  grand  miroir  pofé  fur  Talidade  au  troifiéme  NO» 
&  que  ni  les  uns  ni  les  autres  n'empêchent  l'alidade  de  def- 
cendre  jufqu'au  bas  de  la  divifion  du  limbe.  W  Q.  eft  un 
condufteur  pour  la  vue  ;  cette  machine  eft  néceflaire  quand 
on  ne  fe  fert  point  du  télefcope  ;  elle  eft  comppfée  d'une  pièce 
de  bois  longue  Se  étroite  quiglifte  dans  une  autre ,  attachée 
au  dos  de  i'oâant  ,  &  qui  eft  garnie  à  chaque  extrémité  d'une 
pinnule  perpendiculaire  :  on  peut  ôter  cette  machine  quand  on 
veut  &  fubftituer  dans  la  couliffe  un  télefcope.  Four  lors  on  fe 
lerviia    indifféieiQnient   de  l'un  ou  de   l*auuc   avec    l'iu 


yGoogle 


afifi  COURS    D»0PTIQT7E, 

des  deux  petits  miroirs.  L*ccil  doit  être  placé  exaftement  contrtf 
la  pinnule  en  W,  8c  les  fils  croifés  à  l'ouverture  de  l'autre 
pinnule  en  Q  «  perpendiculaire  au  plan  de  l'inflrument  ,  aide- 
ront rObfervateur  à  le  tenir  dans  une  pofîtion  verticale.  H 
faut  pour  cela  qu'il  tienne  le  fil  qui  efi  perpendiculaire  a  l'inf- 
trument ,  autant  qu'il  pourra ,  parallèle  à  l'horizon ,  &  Ton  objet 
dans  une  ligne  verticale  Je  laifTe  maintenant  à  l'expérience  à  dé- 
terminer de  quelle  manière  un  inftrutnent  de  cette  efpéce  peut 
fervir  fur  mer  à  prendre  la  diftance  du  bord  de  la  Lune  au  SoleU 
ou  à  une  autre  étoile  >  pour  trouver  la  longit-ude  du  vAÏlTeau  ^ 
lorfque  la  théorie  de  -cette  planète  fera  bien  connue. 

946.  Mr.  Haàley  nous  dit,  (  TranfPhii.  »°.  425.   i.fepu 
1/32  }  que  fon  inftrumenc  avoit  été  exécuté  en  bois,  dans 
l'intention  principalement  d'(^ferver,   foit  -en  avant,  foît  en 
arrière,  des    hauteurs  du  Soleil  ,  de   la   Lune  6c  des  étoiles 
,  fur  l'horizon  iênfible ,  &  qu'il  en  fit  faire  un  autre  en  cuivre 

par  Mr.  Siffon ,  pour  prendre  la  diftance  de  toutes  Ésrtes  d'objets. 
Cet  inftrument  étoit  foutenu  par  un  ilmple  bâton ,  qui  fe 
viflbit  par  deflbus ,  &  qui  fe  fixoit  en  terre ,  afin  d'épargner 
à  rObfervateur  le  poids  de  finftrument.  On  pouvoit  allonger 
ou  racourcir  ce  pied ,  &  par  ce  moyen  mettre  TinArumenc  à 
une  hauteur  commode  pour  l'œil  de  l'Obfervateur ,  foit  qu'il 
£ût  droite  foit  qu'il  fût  alTis.  Au  lieu  d'une  tête  &  d'un  genou , 
H  y  avoit  fur  le  dos  de  Tinârument  deux  arcs  circulaires  y 
qui  Tarrêtoient  fans  peine  dans  toutes  les  pofitions  que  peut 
exiger  la  différente  fituation  des  objets. 
RéfuiMt  947.  Ce  Gentilhomme  it^énieux ,  nous  a  aulïî  donné  un 
Siîi  d?  w  ^^***  particulier  de  l'expérience  qu'on  a  faite  à  la  mer ,  de 
iaâiiunentf.  ces  inftruments  par  ordre  de  Mrs.  les  Lords  ,  CommifTaires  de 
l'Amirauté  ,  en  préfence  de  plufieurs  per&nnes  habiles.  Le 
réfultat  de  l'e;:périence  fut  qu'après  avoir  fait  les  correékions 
néceflaires ,  trois  obfervatiorjs  de  la  diftance  entre  deux  étoiles, 
avec  l'inftrument  -de  cuivre,  ne  différèrent  de  celles  que  Mr. 
Flatnfleed  avoit  faites  à  terre ,  que  d'environ  une  minute ,  en 
pi<enant  la  dïâance  moyenne ,  &  que  douze  ob&rvations  dec 
hauteurs  .du  Soleil,  P"«:s  avec  l'inftrument  de  bois,  pendant 
que  Je  Navire  étoit  à  l'ancre  ,  s'accordèrent  tellement  enfem- 
Jhle ,  qu'elles  ne  s'écactereat  de  la  vraie  hauteur  que  d'environ 
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tme  demi-minute ,  en  prenant  la  hauteur  moyenne  ;  &  enfin, 
qu'ayant  pris  une  autre  douzaine  de  hauteurs  pendant  que  le 
navire  étoit  fous  voile  avec  un  vent  frais ,  elles  ne  différèrent 
que  d'une  minute  de  la  vraie  hauteur,  &  que  dans  un  autre 
tems  elles  s'accordèrent  plus  exactement.  Malgré  ce  grand 
accord  de  ces  obfervations,  ell®  auroient  été  très- probable- 
ment beaucoup  plus  exaftes ,  fi  plufieurs  accidents  n'avoienc 
pas  alors  concouru  à  les  déranger ,  comme ,  par  exemple  ,  que 
l'horizon  n'étoit  pas  toujours  dégagé  de  terre ,  8c  que  par 
conféquent ,  il  n'était  pas  -fi  facile  à  diflinguer  ;  qu'aucun  des 
Obfervateurs  n'étoit  accoutumé  au  mouvement  d'an  vaifTeau , 
mouvement  toujours  très  grand  &  très  vif  près  des  côtes  j  que 
le  vaiffeau  étoit  fort  léger  &  fort  petit ,  &  par  conféquent 
plus  fujet  à  monter  &  à  defcendre  par  l'aâicm  des  vagues.  Or  fi 
la  différence  de  hauteur  des  Obfervateurs ,  occafionnée  par  ce 
mouvement  *  pouvott  être  de  quatre  ou  cinq  pieds  ,  félon 
l'eAime  qu'on  en  fit ,  il  en  devoit  réfulter  néceflairement  une 
élévation  &  un  abaifiêment  de  lliorizon  vifible  alternativement 
d'une  minute  ou  environ  ;  ce  qui  fut  à  fort  peu  près  toute 
l'erreur  qu'on  trouva  dans  les  hauteure.  On  voit  par  là  qu'on 
ne  peut  guéres  fouhaiter  d'inflturaent  plus  exaâ:  &  plus  com-^ 
mode  pour  la  navigation. 


CHAPITRE    XIII. 

Des  Lunettes  de  réflexion. 

948*  /^^  N  vend  dans  les  boutiques  un  inftrument  que  qud-    Lanctn^ 

V_^  ques-uns  appellent  lunette  d'opéra  ,•  d'autres  le  nom-  d'»^""' 
ment  perfpeftive  diagonale.  C'eft  proprement  une  lunette  de 
réflexion.  La  fig.  522  en  repréfente  une  feâion  faite  par  un  Fig*  i*H 
plan  qui  paffe  par  fon  axe  abc^Sc  qui  coupe  perpendicu- 
lairement le  plan  d'un  petit  miroir  dans  la  ligne  dce.  Ce 
plan  téfléchiffant  eft  fixé  obliquement  dans  un  petit  tube  rond 
fthit  qui  entre  à  vis  dans  l'extrémité  du  tuyau  de  la  lunette 
kikli  de  forte  quç  l'iae  a  &  (^  de  cette  lu&ette »  &it  environ 
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la  moitié  d'un  angle  droit  h  ce  avec  le  miroir ,  dont  le  côté 
poli  eft  tourné  vers  l'objeftif  hbi.  Ainfi  ,  en  fuppofant  que  les 
rayons  comme  ahc  vont  de  l'oeil  placé  en  a  .  &  après  la 
réflexion  en  c  pour  traverfer  un  trou  circulaire  fait  en  o  dans 
le  côté  du  petit  tube ,  &  pour  tomber  fur  un  objet  éloigné  en 
Q,i  on  verra  cet  objet  par  les  rayons  qui  reviennent  félon  les 
mêmes  lignes  (Xcba.  Pour  trouver  donc  'l'objet  que  l'on  veut 
voir  avec  cette  lunette ,  il  faut  diriger  fon  axe  perpendicu- 
lairement aux  rayons  qui  viennent  de  l'objet-  .Car  l'angle  ace 
étant  la  moitié  d'un  angle  droit  &  égal  ^  JcQ  {  art.  ^  } , 
Tangle  Q.ca  fera  néceffairemeni  un  angle  droit,  pour  former 
avec  les  deux  autres  deux  droits.  £t  fi  l'objet  que  l'on  apper- 
çoit  par  la  lunette  eft  plus  haut  ou  plus  bas  que  celui  que 
l'on  cherche  ,  on  amènera  celui-ci  en  tournant  la  lunette 
autour  de  fon  axe. 

949.  Si  l'objet  eft  trop  près  pour  être  vu  dîftinûement  avec 
la  lunette,  vous  en  tournerez  vrts  l'œil  l'autre  extrémité, 
&  en  r^ardant  par  l'ouverture  x ,  vous  verrez  l'objet  S ,  par 

'  les  rayons  Stvx  qui  paflent  par  l'autre  ouverture  t  oppofèe  à 
la  première  o^  Se  qui  font  réfléchis  en  v  par  un  autre  miroir 
plan  parallèle  au  premier ,  Se  tourné  vers  l'œil  en  x.  Si  le  fpeâa- 
teur  a  la  vue  courte,  il  faut  placer  un  verre  concave  dans 
l'ouverture  x ,  où  s'il  n'eft  pas  myope ,  un  verre  plan  pour 
Tendre  L*înftrument  plus  femblable  aux  lunettes  ordinaires.  Mais 
quoiqu'on  s'apperçoive  par  les  ouvertures  qui  font  à  côté ,  que 
c'eft  une  lunette  de  réflexion  ;  cependant  ces  ouvertures  étant 
oppofées ,  il  eft  impofllble  de  découvrir  de  quel  côté  eft  placé- 
l'objet  que  le  fpeûateur  examine- 

950.  Dans  les  deux  cas,  le  plan  réfléchiflânt  n'augmente 
pas  l'apparence  de  l'objet  &  ne  la  diminue  pas.  Car  dans  1% 
lunette  ,  fi  l'on  prolonge  fon  axe  a  c ,  enîbrte  que  c  q  foit 
égale  à  f  Q.,  les  rayons  réfléchis  feront  divergents  comme 
s'il  y  avoit  une  image  en  q  égale  à  l'objet  qui  eft  en  Q  , 
&  par  conféquent  ils  tomberont  fur  l'objeftif  6  ,  de  la  même 
tnanière  que  s'ils  étoient  venus  de  l'objet  même  placé  en  q' 
avec  cette  diffirence  feulement  que  le  côté  de  Tobjet  qui  eft 
à  maia  droite  paroîtra  à  main  gauche  &  au  contraire-  Puifque^ 
les  lignesPp,  Q,^  ^  Rr  qui  joignent  les  points  conefpondaats 
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lie  l'objet  &  de  Ton  image,  font  toutes  perpendiculaires  au 
plan  réfléchiffant  de  prolongé,  elles  font  par  conféquent pa- 
rallèles entr'ellesv  Mais  l'objet  paroîtra  droit  tant  par  la  fîmple 
réflexion  que  par  la  lunette  ,  pourvu  que  fon  oculaire  foit 
concave;  parce. que  les  points  les  plus  hauts  de  ï'iMage  q, 
répondent  aux  points  les  plus  bas  de  l'objet  Q,  parla  raifon 
que  nous  venons  de  donner.  Tout  l'inftrument  eft  ordinaire*  . 
ment  de  4  pouces  de  longueur ,  &  il  eft  fort  bien  exécuté  par 
Mr.  Scarlet  auprès  de  l'Eglife  Ste.  Anne  à  Londres. 

951.  Heveliuî  dans  la  préface  de  fa  Selenographie  àhcntun  LepoUmoC- 
inftrument  de  cette  efpèce  qui  eft  de  fon  invention  ,  &  qu'il  "•"• 
donne  comme  utile  à  la  guerre,  fur-tout  dans  les  lièges,  pour 
découvrir  ce  que  fait  l'ennemi ,  pendant  .que  le  fpeftateur  eft 
caché  derrière  un  obftacle  \  Se.  c'eft  pour  cela  qu'il  l'appelle 
Polimofcope.  Dans  cette  vue ,  il  augmente  l'intervalle  bc  entre  F'g*  î^j; 
l'objeâif  &  le  miroir ,  par  le  moyen  d'un  tube  afîez  long  pour 
porter  le  miroir  au-delà  de  l'obftacle  qui  couvre  lefpeftatcur, 
èc  pour  avoir  encore  l'avantage  d'obferver  par-devant ,  pour 
ainfî  dire ,  il  propofe  de  placer  un  autre  miroir  plan  fg  à 
l'autre  extrémité  du  tube,  pour  réfléchir  les  rayons  par  une 
ouverture  kl  qui  eft  à  côte,  &  dans  une  dire6tion<io  paral- 
lèle &  conforme  à  la  tendance  des  rayons  incidents  Q  f  , 
en  plaçant  dans  cette  ouverture  le  yerre  concave.  Par  ce  moyen , 
Fobjet  paroît  toujours  droit  ,  &  de  la  même  grandeur  que  fi 
l'oculaire  avoir  été  p'acé  dans  l'axe  du  tube.  Car  dans  les 
rayons  Q_c  ,  0  a  prolongés  à  travers  les  miroirs  d  e,fg,  prenez 
'<■  i  égale  \  ch  ù.  ah  égale  à  a  J  ;  &  fuppofant  que  les  rayons 
.Viennent  de  parc  &  d'autre  traverfer  h ,  centre  de  I*objeftif , 
"après  la  réflexion  des  miroirs ,  '  ils  deviendront  divergents  des 
points  A ,  ï  (  art.  15  ).  Que  deux  de  ces  rayons  viennent  tombeic 
fur,  l'objet  en  P  8c  Rj  puifque  l'angle  PïR  ou  die  eft 
égal  à  dhe  ow  fbg  ou  fhg ;  fi  l'on  otoit  l'oculaire,  l'objet 
paroîtroit  fous  le  même  angle  fhg  ou  khi  fous  lequel  il  feroit 
vu. à  l'œil  nud,  placé  en  j;  mais  les  rayons  réfléchis /^ ,  g  / , 
après  leurs  réfradtions  en  fcwï,/»  à  travers  l'oculaire  kl  font 
entr'eux  le  même  angle  qu'ils  auroient  fait ,  fi ,  ayant  ôté  le 
miroir  /g,  ils  avaient  été  rompus  par  le  même  oculaire  placé 
dans  l'axe  de  la  lunette  à  la  même  diftànce  de  h  qu'il  l'ieft  main- 
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tenant  de  Ci  ;  Si  en  traçant  un  rayon  oblique  Rri/tm,  onvoif 
clairement  que  l'objet  doit  paroître  droit.  11  paroît  auflî  dans  la 
même  fituation  par  rapport  à  la  droite  &  à  la  gauche ,  qu'il 
paroîtroit  à  l'œil  nud.  ■ 

95 1.  La  longueur  de  la  lunette  ai  ne  doit  pas  être  fort  grande- 
car  autrement  elle  découvritoit  un  fi  petit  efpace  tout  à  la- fois , 
qu'il  feroit  difficile  de  trouver  un  objet,  &  c'cft  apparemment 
la  raifon  qu'a  eu  l'Auteur  de  la  joindre  à  un  plus  long  tube  :  Il 
dit  que  la  longueur  de  fon  petit  tube  étoit  de  8  pouces',  &  celle 
du  long  21.  Je  crois  que  fon  petit  tube  étoit  la  lunette  ;  ceux, 
qui  vaudront  Être  mieux  infiruits  du  méchanifme  de  cet  inf- 
irument,  peuvent  confulter  cet  Auttur  dans  faSelenographie^ 
Pg.   24- 


CHAPITRE  XI V- 

ISiwau  télefcopiquc  tffes  ufaget. 

(jj^.  .^  ^55-  TT    E  télefcope  eft  d'un  u(àge  fingulier  dans  l'art  d«- 
^niveau.  i.    jniveller.  c'eft-à-dire,  de  trouver  le  terrain  qui  a  affe» 

de  pente  pour  conduire  l'eau  d'un  lieu  à  un  autre  ,,foit  poitf 
rendre  les  rivières  navigables  ou  pour  delTécher  les  .marais ,  faira 
des  canaux,  &c.  Le  long  d'un  cété d'un télefcope  de  2  ou  j 
pieds ,  qiH  a  des iUscroifes  dans  fon  foyer ,  on fixe.folidemenc 
un  niveau  à  bulle  d'air  dans  une  pofitton  parallèle  au  télef* 
cope  ,*  &.  lorfque.  le  télefc<^e  efl  placé  à  fort  peu  près  horizon- 
talement fur  fon  pied  ,00  a  une  invention  pour  l'élever  par 
degrés  infenfîblement  par  le  moyen  d'une  vis  ,.  jufques  à  C8 
^e.  les  extrémités  de  la  bulle  d'air  reilent.  en  repos  fous  deux 
marques  que  l'on  a.  faites  avec  la  pointe  d'un,  diamant  fuK 
1^  j«4,.  lé  tube  de  verre.  La  ligne /g- rqiréfente.  la  ligne,  vifuelle  qui 
paffe  par ^  interfeôion  des  fils  &  pat^centre  de:  l'objeftif ,  8c 
îespoints^,i.font.les  marques  tracées  fur  ietuya,u  de  verre  ahc. 
Tant  que  les  parties  de  cet .  inftrument  feront  immobiles ,  les 
unes  par  rapport  aux  autres  ,  il  eft  évident  qu'auffitôt  que. 
JiftJ}iilie.d'aixrera  réduite  oaÛementAuxjnarques  h-xi ,  Ja.UÔx- 
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Tiïïielleâelabulle  d'air  fer»  truite  à  la  même  pofitîon  par  rapport 
î  l'horizon  ou  à  un  fil  à  plomb.  Il  n'eft  nullement  néce^aire 
dans  le  nivellement  que  la  ligne  vifuelle  foit  exaftement  per- 
pendiculaire à  la  ligne  verticale ,  ii  fuific  qu^elle  faflè  toujours  le 
même  angle  avec  elle. 

954.  Tout  l'art  du  nivellement  ne  coniifte  que  dans  Tufage    M^nMiei* 
jf^itéré  du  problème  fuivant  :  p  St  q  étant  deux  points  donnés 

dans  le  terrein ,  on  demande  quel  eft  le  plus  bas  &  de  combien^  ^'S*  t^U 
Soient  pa  81  q-b  doux  perches  droites  arrêtées  perpendiculai- 
rement à  l'horizon-  par  le  moyen  d'un  fil  à  plomb.  Ayant  placé 
le  télefcope  à  côté  de  la  perche  pa  ,  8c.  ayant  dirigé  la  ligne 
vifuelle  vers  la  perche  qb ,  on  changera  Ton  élévation  par  le 
moyen  de  la  vis  dont  on  a  parlé  ,  jufques  à  ce  que  la  bulle 
d'air  foit  exaâement  placée  entre  les  deux  marques  fur  les  tubes. 
Un  aide  marquera  alors  le  point-i  qui  fera  couvert  par  l'inter- 
feâion  des  fils ,  &  Ton  marquera  aufîl  le  point  a  qui  cSt  exac- 
tement à  la  même  hauteur  que  l'interfefUon  des  fils,  ce  qut 
ie  fait  aJfément  avec  une  équerre  commune  appliquée  à  la'' 
perche  pa,  Enfuite  on  portera  le  télefcope  à  la  perche  h  q , 
&  Ton  répétera  la  même  opération  ;  c'eft-à-dire,  que  fi  le  pointa 
tft  à  la^  même  hauteur  que  l'interfeârion.  des  fils  ,.  6c  fi- le 
point  e  de  l'autre  perche  pa'  ,  eft  couvert  par  la  même  in- 
terfeâion ,  lorfque  la  bulle  d^air  eft  (bus  les  mêmes  marques 
qu'auparavant  ',  en  divifant  également  l'intervalle  ae-  en  g 
éc  l'intervalle  bd  en. /> ,  les  points  g  >  /tlèroiu  dans  le  même 
niveau  i  ou  fi  gpqJj  repréfente  un  long  canal  plein  d'une 
eau  tranquille  ,  les  point»  g,  h  feront  dans  la  furface  de  cett« 
eau:.  &  par  conféquent  fif  l'on  fouflrait  !a.moindre profondeur 

Egée  la  plus  grande  ^fr ,  leur  différence  ^  r  fera- voir  combien^ 
:  point  ^ell  plus  bas  que  les  points , /ii  oa'r. 

955.  Si  Ton  ne  peut  pas  voir  mutuellement  lès  endroitt- 
P-Si  q,  ou-f\  ladif&rencede  lemrs  hauteurs  eft  plus  grande 
que  la  longueur  des  perches  ordinaires ,  on  fera:  plufieun- 
fiations  intermédiaires  âc  répétant -la  même  c^ération  entre - 
deux  ftations  fucceTives  ^  on  aura  le  niveau  des  deux  extrêmes. 

956.  Lorfqu'on  aura  une  fois  trouvé  les  points  gy  hiut  le»» 
deux  perches ,  il  fera  bon  de  faire  mouvoir  les  fils  pour  reâik 
fier- la.  ligne  viiiielle  ,,  enlorte  qu'elle  fe  confand&  à  fort*gei»-' 
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près  avec  la  ligne  gh  ,  ou  avec  une  ligne  qui  lui  foit  paral- 
lèle i  car  alors  dans  les  autres  nivellements  ,à  de  plus  grandes 
diftances,les  marques  b,  e  feront  moins  fu jettes  à  tomber  au-delTus 
ou  au-deflbus  des  perches. 
Rsifonde  957.  La  raifon  de  cette  pratique  dépend  des  principes  fui- 
Mitepriiiqur.  vants.  i*.  Qu'uHC  ligne  à  plomb  eft  perpendiculaire  à  la  fur- 
face  de  l'eau  tranquille  qui  eft  fous  elle  ,  ou  à  un  plan  que 

j  '■'  l'on  conçoit  toucher  l'eau  dans  le  point  où  la  ligne  à  plomb 

prolongée  la  couperoit.  s°.  Que  la  furface  d'un  canal  ou  d'un 

'  lac  d'eau  dormante,  qui   feroit    étendue  dans  tout  le  pays 

que  Ton  veut  niveller ,  peut  paffer  pour  la  portion  d'une  fur- 
face  fphérique ,  quoique  la  figure  de  la  terre  ne  foit  pas  exafte- 
ment  fphérique.  3^.  Qpe  deux  points  font  à  niveau  lorfqu'ils 
font  fur  la  furface  d'un  lac  ,  Se  par  conféquent  à  ^ales  dif- 
tances  de  fon  centre  ou  du  concours  des  lignes  à  plomb 
prolongées. 
Fig.  fiiï.  95^*  ^*^'*  donc  ach  l*angle  formé  par  les  deux  lignes  à 
plomb  acyhd  prolongées  en  bas,  jufques  à  leur  rencontre  en, 
<-.  Dans  un  point  quelconque  a  de  la  ligne  a  c  faites  un  angle 
cah  d'une  grandeur  donnée ,  &  dans  un  point  quelconque /< 
de  l'autre  ligne  frc,  l'angle  càe  égal  ï.  cah.  Que  ai  h.  de 
(  prolongées  )  fe  rencontrent  en  fy  &  que  la  ligne  fg  h  qui 
divife  également  l'angle  hfd  coupe  la  ligne  à  plomb  ae  tng 
Sx.  h  d  en  h.  Je  dis  que  les  points  g ,  h  feront  de  niveau ,  ou 
que  c  g  ^  ch.  Car  tes  angles  c  ab  ,  cd  e  étant  égaux ,  & 
l'angle  en  c  étant  commun  aux  triangles  cah^  c^y^,  les  angles 
qui  reftent  cha,  ced  feront  aufli  égaux.  Donc  l'angle  esté- 
rieur  chf=ikbf  +  hfb=:  ced-i-hfh  =  gef-t-  gfe 
^  Tangle  extérieur  agf  =  )cgh,8£.pAt  conféquent  les 
côtés  cg ,  ch  du  triangle  c  gh  font  égaux.  Ce  qu'il  falloît 
prouver. 

959.  Dans  la  pratique  du  nivellement  les  intervalles  ae, 
hd  font  fort  petits  en  comparaîfon  de  la  diftance  gh  t  èc  par 
conféquent  l'angle  afe  ou  bfd  eft  fort  petit.  Donc  fes  côtés 
'^fyfe  s  Û  hf,  fd  approchent  fort  de  la  raifon  d'égalité. 
Donc  la  ligne  g  h  qui  divife  également  l'angle  en  /,  divife 
aufli  également  à  fort  peu-près  les  intervalles  ae^  bd,  parce 
.    que  le  fegment  g  a  i  ge::  afife  {Eucl.l.  6.  3  ),  &  de  même 
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hl'-hd:'.  If:  fd-,  c'eft-à-dire ,  en  raifon  d'égalité  fans  erreur 
fenfible  dans  la  pratique  du  nivellement- 

960.  Ce  nivellement  réciproque  paroît  être  le   plus  exaft    Examendff 
de  tous  ceux  que  l'on  trouve  dans  les  livres,  fur-tout  fi  on  l* j'**^^^'*"* 
Texécutc  avec    deux  inftruments  que    Ton   ait  fait  accorder  dan/i'ÏL* 
enfemble  auparavant  \  cotnme  on  peut  le  faire  en  les  plaçant 

l'un  auprès  de  l'autre ,  Se  faîfant  mouvoir  les  fils  croifés  de 
l'un  des  deux ,  jufques  à  ce  que  la  même  marque  fur  un  objet 
éloigné  foit  couverte  par  les  deux  interférions  j  lorfquQ  les. 
deux  bulles  d'air  feront  en  repos  fous  leurs  marques  refpefti- 
ves  dans  les  tubes.  Alors  deux  Obfervateurs  pourront  dans  le 
même  tems  trouver  les  marques  fur  les  perches  oppofées  ;  & 
par  conféquent  les  réfractions  des  rayons  dans  Tair  quelle 
que  foit  leur  quantité  ^  feront  égales  autant  qu'il  fera  poifible , 
&  le  réfultat  de  cette  pratique  fera  auflî  exaâ:  que  s'il  n'y 
avoit  eu  point  de  réfraftion  du  tout.  Car  fi. la  courbe  Ha  Fîg.  fi;« 
repréfente  le  cours  du  rayon  vifuel  de  I*  en  « ,  &  que  les 
lignes  a  Jt  »  6  /  touchent  cette  courbe  en  a  &  6 ,  les  points  a 
&  l  étant  à  fort  peu-près  de  niveau ,  la  denfîté  &  la  confti- 
tution  de  l^air  &  des  vapeurs  au  même  inftant ,  feront  à  fort 
peu  près  les  mêmes  dans  chaque  endroit ,  &  par  conféquent 
la  courbe  aih  6c  fes  tangentes  en  a  &  è  ,  feront  également 
inclinées  à  la  corde  a  h.  Par  la  même  raifon ,  la  courbe  c  md 
fera  femblable  &  égale  à  la  courbe  aib  étant  placée  aufiî  près 
de  celle  là.  Donc  l'angle  edn,  fous  la  corde  ed^  &  la  tan- 
gente d  n  ,  fera* égal  à  l'angle  allouhakt  &par  conféquent , 
puifque  les  angles  qàny  pak.  ont  été  pris  égaux  dans  les 
deux  obfervations ,  en  retranchant  les  angles  égaux  edn^haki 
produits  par  les  réfraâions  égales ,  les  angles  redants  q  d  e  y 
fab  feront  égaux  entt'eux ,  tout  comme  s'il  n'y  avoit  point 
eu  de  réfractions. 

961.  Si  l'on  fait  les  obfervations  réciproques  vers  le  milieu 
du  même  jour ,  Wfque  l'air  efl  le  plus  pur ,  on  aura  rarement 
occafion  d'employer  deux  inftruments  i  mais  fi  on  les  fait  vers 
le  matin  ou  le  foir ,  même  daiK  le  même  jour ,  on  ne  peut 
pas  compter  fur  une  égalité  de  réfraftions ,  à  moins  qu'on  ne 
les  faffe  dans  le  même  inftant.  Les  Membres  de  l*Académie 
Eoyale  dts  Sciences  de  Varis  ^  nous  difeat  dans  leur  livre  de 
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la  mefure  de  1\  terre ,  qu'ils  ont  fouvent  trouvé  qu'un  dbjet 
qui  à  là  pointe  du  jour  paroifibit  à  niveau  Se  quelquefois  un 
peu  au-deflus  du  niveau  ,  paroilToit  enfuite  ,  lorîque  le  SoleA 
étoit  élevé ,  au  delTous  du  niveau.  £t  qu'au  contraire  après  le 
coucher  du  Soleil  >  les  objets  fort  éloignés  paroiflbient  s'être 
élevés  n  fenfiblemenc  que  dans  moins  de  demi- heure  leur  hau- 
teur apparente  s' étoit  augmentée  de  plus  4e  3  -minutes-  Quant 
à  la  caufe  de  ces  apparences ,  ils  ajoutent  que  le  froid  de  la 
nuit  condenfe  les  vapeurs ,  lefquelles  defcendent  au  lieu  le  plus 
bas  >  laifTant  l'air  plus  pur  dans  les  endroits  plus  élevés ,  que 
pendant  le  jour.  Et  au  contraire  lorsque  la  chaleur  du  Soleil 
a  fait  monter  une  partie  des  vapeurs  au3c  endroits  plus  élevés» 
il  doit  y  .avoir  moins  de  différence  dans  les  miUeus ,  &  par 
conféquent  moins  de  réfraétion.  Ils  nous  apprennent  enfuite  la 
manière  fuivante  de  déterminer  par  quelques  obfervatîons  U 
quantité  de  chaque  réfraâion  particulière, 
r^.  5ï«.  962-  Soit  A  h  ceiare  de  la  terre,  BC  fa  furface  ordi- 
naire ,  &  D  ,  I  les  ibnunets  de  deux  montagnes.  On  doit  faire 
réflexion  que  la  tene  étant  enveloppée .  d'une  atmofphére  ou 
d*un  air  chargé  de  vapeurs  &  compofé  de  différentes  régions  , 
qui  font  par  degrés  plus  fubtiles  à  mefure  qu'elles  font  plus 
éloignées  de  la  terre ,  il  arrive  que  le  rayon  vifuel  qui  vient 
d'un  endroit  plus  élevé  à  un  lieu  plus  bas,  comine  de  D  en 
I ,  &  qui  pafle  obliquement  d'un  air  plus  fubtil  à  un  air 
plus  grolHer,  fe  plie  continuellement  dans  fa  route  à  mefure 
qu'il  change  de  milieux*  ce  qui  lui  donne  1^  pofîtion d'une 
courbe  afiez  femblable  à  celle  de  D  F I.  Mais  l'œil  placé  en  ï 
reçoit  le  rayon  courbé ,  comme  fi  c'étoit  la  tangente  I E , 
&  il  voit  l'objet  D  dans  cette  direâion.  Par  la  même  raifon  , 
fi  l'on  fuppofe  un  aiure  œil  en  D,  il  v«rra  l'objet  I  dans  la 
droite  DG,  tangente  au  même  rayon  courbé  DFÏ.  Et  en 
fuppofant  que  les  deux  tangentes  I  E  &  D  G ,  qui  tiennent 
lieu  de  rayons  vifuels»  fe  coupent  mutuellement  en  H ,  oa 
peut  s'imaginer  que  la  même  chofe  arrive  ici ,  comme  fi  les 
deux  objets  D  Ôc  l  étoient  vus  par  une  feule  réfraâion  qui 
fe  feroit  en  H ,  &  qui  feroit  équivalente  à  toutes  celles  du 
vrai  rayon  DFI. 
9^3.  Foui  découvrir  les  iéfra£Uons  &  pour  connoicre  aufiî 
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leur  valeur  totale  ,  que  l'on  fuppofe  être  réduite  à  l'angle 
D  H  E  ou  J  H  G  ,  il  faut  obferver  les  deux  angles  A  I  £  & 
A  D  G ,  &  de  plus  il  faut  déterminer  l'angle  en  A  ,  en  mefu- 
rant  la  diftance  B  G  ou  I D ,  6c  la  changeant  en  minutes  8c 
iècondes  d'un  grand  cercle  de  la  terre  j  parce  que  l'excès  de 
ces  trois  angles  AIE,  A  D  G  &  D  A I  fur  1 8o  degrés  eft 
la  réfra£Uon  totale ,  égale  à  l'angle  I  H  G  ou  D  H-E. 

964.  Us  ajoutent  auiU  l'expérience  fuivante,.  pour  faire  voir 
(  contre  l'opinion  de  quelques  A  uteurs  )  ,  que  mêtne  à  midi , 
il  refte  un  peu  de  réfraiftion  ,  lorfque  la  diflance  eft  II  grande , . 
que  le  rayon  vifuel  ne  fçauroit  paffer  d'un  lieu  à  un  autre 
lans  s'approcher  de  la  terre.  L'été  dernier ,  difent-ils ,  étant 
au  haut  des  tours  de  Notre  Dame  de  Paris ,  nous  pointâmes 
le  quart  de  cercle  vers  la  tour  de  Montlhery ,  &  nous  trouvâmes 
que  lepied  de  cette  tour  étoit  précifémentdans  le  niveau  apparent. 
C'étoit  vers  le  midi  dans  un  tems  fort  fereïn.  Quelques  jours 
après  à  la  même  heure ,  le  haut  de  la  tour  de  Notre  Dame 
obfervé  du  pied  de  Montlhery ,  parut  fous  le  niveau  apparent 
11'.  30"  :  au  lieu  que  conformément  à  la  diftance  de  12796 
toifes ,  qui  eft  entre  ces  deux  lieux ,  cet  angle  au'roit  dû  être 

1 5'.  50".  par  oti  l'on  voit  que  le  rayon  de  lumière  avoit  deux  mi- 
nutes de  réfraâion  en  tout  ;  c'eft-à-dire^  que  l'angle  D  H  E  étoit 
de  deux  minutes.  Dans  ce  calcul  on  a  fuppofé  le  diamètre  de 
la  terre  de  ^538594  toifes- 

965.  Laiflant  à  part  la  courbure  du  rayon ,  que  Mr.  Picard     Autre nf- 
nous  dit  être  à  peine  fenfible  vers  le  midi,  lorsque  la  diftance  Jjji^^^^j^* 
de  l'objet  n'excède  pas    1000  toifes ,  on  peut  placer  la  ligne 
vifueile  du  télefcope  perpendiculairement  à  une  ligne  à  plomb 

ou  parallèlement  à  rhori2on  en  cette  manière.  Ayant  trouvé 
deux  points  g ,  h  dans  Is  même  niveau  comme  a-devant , 
ibit  g  I  perpendiculaire  ï.  gc  Se  qui  coupe  ch  en  i ,  &  ayant  '^'  *'*' 
calculé  la  ligne  /i  i ,  (  comme  on  va  voir  ) ,  &  fait  une  mar- 
que en  / ,  on  placera  le  niveau  en  g,  &  l'on  changera  la 
utuation  des  fils  croîfés  dans  le  foyer  ,  jufques  à  ce 
qu'ils  paroiftent  couvrir  le  point  i»  lorfque  la  bulle  d'air 
eft  fous  les  marques ,  &  tout  eft  fait.  Or  la  ligne  h  i  eft  égale 
au  quarré  de  ^  ^  divifé  par  a  g  ^  ,  &  par  conféquent  on  peut 
Ja  trouvçr  en  mefurant  la  diftance  gh  ,  Si  divifant  fon  quatre 
Ton,  IL  P  p 
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par  le  diam^re  de  la  terre ,  que  l'on  peut  fuppofer  égal  à 
a  g  tf ,  quoiqu'il  ne  le  foit  pas  exactement ,  la  terre  n'étant 
pas  exaftement  fphériqiie.  Car  divifant  également  g  h  en  k.  y 
menez  r  ^  qui  coupe  gi  en  /;  &  puifque  les  triangles  kg  l* 
kcg  foBt  femblables ,  nou<i  avons  kl'  Kg  '  '•  kg  •  kc  ^  &l  en 
doublant  tous  les  termes  ^  h  i  :  g  h  t  :  g  h  t  2  k  c.  Mr.  Picard 
trouve  par  le  calcul  ,que  lorfque  la  diftance  g  h  eft  de  500 
toifes  ou  1800  pieds  de  Paris,  la  ligne  hi  eft  d'un  pouce, 
&  par  là  on  peut  trouver  tout  autre  h  i  pour  une  autre  dif- 
tance connue,  puifqu'elle  eft  comme  le  quarré  de  la  dif- 
tance g  h. 

966.  Lorfque  donc  l'inftrument  eft  ainfi  teûiHé  ,  on  peut 
trouver  le  point  h  qui  eft  à  niveau  de  g ,  par  une  feule  obfer- 
vation  ;  c'eft-i-dire,  en  marquant  le  point  t  couvert  par  l'in- 
terfeftion  des  fils ,  &  en  calculant  i  h  par  la  rég  e  précédente. 
Comme  les  intervalles  entre  les  ftations  doivent  être  petits 
dans  cette  méthode ,  à  caufe  des  réfractions  comme  on  l'a  dit 
ci-devanc ,  le  plus  court  eft  de  les  faire  tous  égaux  ;  ce  que 
l'on  peut  cpnnoître  affez  exaâement  pour  ce  defTein  ,  en  obfer- 
vant  fi  la  perche  étant  portée  à  cette  diflance  ,  fon  image 
(  ou  celle  de  l'une  de  fes  parties  données)  dans  le  foyer  du 
télefcope ,  eft  toujours  de  la  même  longueur  ,  étant  mefurée 
par  la  diftance  entre  deux  fils  parallèles  dans  le  foyer ,  flt  alors 
on  doit  toujours  avoir  le  même  égard  pour  Tabaifiement  du 
point  h  au-deflbus  de  /. 

^6j.  Enfin  ,  par  le  moyen  de  ces  fils  parallèles,  on  trouve 
aifément  fi  le  télefcope  eft  placé  au  milieu  entre  les  deux 
ftations ,  &  alors  on  trouve  promptement  les  points  de  niveau 
dans  chaque  perche ,  en  dirigeant  le  télefcope  à  l'une  &  en- 
fuite  à  l'autre  ,  &  en  marquant  les  points  couverts  par  l'in- 
terfeélion  des  fils-  Ces  points  feront  de  niveau  malgré  toutes 
les  réfi-adJiMis  des  rayons  vifuels  ,  parce  que  la  réfraôion  de 
chaque  rayon  eft  la  même.  Ceux  qui  voudront  être  plus  inftruits 
de  la  pratique  du  nivellement ,  peuvent  confulter  le  traité  du 
sivellement  de  Mr.  Picard  où  ils  trouveront  différentes  fortes 
d'inftruments  pour  niveller ,  &  le  détail  de  quelques  nivelle- 
ments que  l'Auteur  a  faits* 
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CHAPITRE    XV. 

Machines  optiques  pour  former  l'image  des  objets  Ù  leur  ufage 
dans  ta  peinture. 

568.  I  ^  Ans  l'art.  6j  ,  j'ai  expliqué  la  raifon  de  cette  expé-  Peintur» 
I  ^  rience  fameiife  &  admirable  où  l'on  forme  l'image  **"' .  ""* 
des  objets  extérieurs  fur  un  papier  blanc ,  par  le  moyen  d'une  obfcure. 
lentille  placée  au  volet  de  la  fenêtre  d'une  chambre  obfcure , 
&  j'ai  fait  voir  pourquoi  les  images  renverfées  doivent  paroître 
droites  lorfqu'elles  font  réfléchies  en-bas  fur  une  table.  Pour 
diriger  plus  aifément  l'axe  de  la  lentille  vers  un  objet ,  on 
la  place  ordinairement  dans  un  grand  trou  cylindrique ,  percé 
au  milieu  d'une  boule  de  bois ,  qui  fe  meut  aifément  autour 
de  fon  centre  dans  une  zone  de  bois  percée  Se  attachée  au 
volet  de  la  fenêtre.  Cette  zone  eft  compofée  de  deux  demi- 
zones  liées  enfembte  par  une  vis  après  qu'on  y  a  mis  la  boule  i 
&  la  concavité  de  la  zone  empêche  la  lumière  de  pafler  entre 
la  zone  £c  la  boule.  Les  images  des  objets  font  d'autant  plus 
grandes  que  la  diftance  du  foyer  de  la  lentille  eft  plus  grande , 
&  d'autant  plus  brillantes  que  fon  ouverture  eft"  plus  grande. 
Si  la  diftance  du  foyer  de  la  lentille  eft  de  8  ou  10  pieds, 
il  eft  à  propos  de  recevoir  les  images  fur  un  grand  écran 
couvert  d'un  linge  ou  de  papier  blanc  ,  &  de  le  rendre  mobile 
fur  de  petites  roues  pour  le  placer  aifément  à  la  diftance 
convenable  de  la  lentille. 

969.  La  plus  grande  lentille  de  cette  efpèce  que  j'aie  jamais     Agiparenetf 
vttè,  eft  dans  la  boutique  de  Mr.  Scarlet  auprès  de  l'Eglife  de  ",^"*'"''*'.'. 
Ste.  Anne,  à  Londres  oCl  je  me  fouviens  que  non-feulement  je  lure»"*^"* 
pris  beaucoup  de  plaifir  à  voir  l'expérience  dans  une  fi  grande 
perfeftion  ,  mais  que  je  fus  encore  furpris  d'une  apparence  à 
laquelle  je  ne  m'attendois  pas.  C'eft  que  les  images  des  per- 
fonnes  qui  marchoient  dans  la  rue ,    outre  leur  mouvement 
progreflîf,  avoient  un  mouvement  d'ondulation  en-haut  &  en- 
Jbas ,  comme  celui  des  chaifes  roulantes  ,  mais  plus  prompt  Se 
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plus  fenfible.  Peut-être  que  cela  ne  vient  que  d'une  ondulatiorr 
réelle  dans  le  mouvement progrcflifd'uneperfonne qui  marche; 
car  je  demande  fi  l'on  pourroit  marcher  librement  entre  deux 
planches  parallèles»  fuppofé  que  la  planche  fupérieure  fuc 
feulement  un  peu  plus  haute  que  la  tête ,  lorfqu'on  eft  droit  ^ 
&  fî  l'ondulation  de  la  tête  comparée  avec  la  planche  fixe 
ne  fera  pas  fenfible  à  un  fpeâateur  qui  feroit  proche.  Or  cela 
étant  1  elle  doit  être  encore  plus  fenfible  dans  l'image  faite 
fur  l'écran ,  à  proportion  que  la  peinture  ell  plus  proche  de 
l'œil  que  de  la  lentille.  Car  £  l'on  place  l'œil  à  côté  de  la 

«  lentille  en  r^ardant  d'abord  l'image  Se  enfuite  l'objet ,  leurs 

mouvements  apparents  feront  égaux  ,  parce  que  les  rayons 
fe  croifent  dans  le  centre  de  la  lentille.  Or  fur  l'écran ,  l'image 
d'une  planche  fur  la  tête  de  l'homme  eft  inutile  ,  parce  qu'on 
y  voit  d'un  feul  coup  d'œil  les  parties  fixes  de  l'écran  avec 
l'image  au-defius  ,  &  qu'elles  Tuffifent  pour  diflinguer  le  mou- 
vement de  l'image.  Si  l'on  voyoit  ces  images  qui  font  fur 
l'écran  par  la  réflexion  d'un  miroir  que  l'on  tiendroit  d'une 
main  prefque  horizontal ,  enforte  que  les  rayons  qui  viennent 
de  la  peinture  vinflènt  fe  réfléchir  en-haut  à  l'œil ,  les  paflants 
dans  la  rue  paroîtroient  droits  &  fans  aucun  mouvement  d'on- 
dulation i  ce  qui  confirme  la  raifon  que  j'ai  donnée  de  cette- 
apparence.  Car  alors  ils  ne  paroîtroient  plus  comme  des  pein- 
tures plates  fur  l'écran ,  mais  on  les  verroit  marcher  droit  fur 
le  terrein  ;  Técran  ne  fe  voyant  plus  comme  lorfqu'on  le  regar- 
doit  direâement  &  fans  miroir. 
VbgepouT      97'^'  ^^^^  ï*''^''  des  copies  des  images  peintes  ou  imprimées.,- 

ieSocft  ou  la  perfpeâive  des  folides  ,  en  traçant  les  lignes  extérieure?- 
de  leurs  images  formées  par  la  lentille;  il  faut  placer  l'ori- 
ginal hors  de  la.  chambre  à  la  difiance  convenable ,  &  rece- 
voir fon  image  fur  une  feuille  de  papier ,  ou  fur  un  grand 
verre  plan  qui  foit  brut  d'un  côté.  Ce  verre  étant  arrêté  ver- 
tica/lement  avec  fon  côté  brut  tourné  vers  le  fpeâateur  ,  on, 
pourra  aîfément  avec  un.  crayon  tracer  fur  ce  verre  les  prin*- 
cipaux  traits  de  l'image.  Enfuite  fi  l'on  étend  une  feuille  de 
papier  fin  fur  le  verre ,  on  verra  les  uaits  du  crayon  à  travers^ 
en  l'oppofant  à  la  lumière  du  jour,  &  l'on  pourra  par  ce  moyen 
«racer  limage  ûu  ce  papier.  La  luahi^te  la  plus  aifée  de  rendre: 
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l'image  diftinfte  fur  le  verre,  lorfqu*on  l'a  arrêté,  eft  de  placer 
la  lentille  dans  un  tube  qui  gUfle  dans  un  autr&  petit  tube  fixé 
au  volet  de  la  fenêtre. 

97 1 .  Mats  pour  éviter  la  peine  de  tracer  deux  fois  ces  figu- 
T          res ,  on  peut  fe  conduire  en  cette  manière.  Le  papier  fur  lequel 

on  veut  deflïner  les  objets  étant  étendu  far  une  planche  bien 

polie ,  on  placera  cette  planche  fur  une  petite  table  bien  folide 

au-delTous  de  la  lent^le  qui  eft  au  volet  de  la  fenêtre  ;  oa 

aura  un  miroir  incliné  pour  réfléchir  l'image  fur  le  papier ,  fie 

on  l'arrêtera  au-deffus  de  la  table  en  cette  manière,  ab  Sccd      ***  **** 

font  deux  planches-  arrêtées  verticalement  fur  la  table  de  part 

&  d'autre  du  papier  où 'l'on  vent  defliner  les  objets  lefeU 

une  troifièmc  planche  égale  en  longueur  à  Tintervalle  entre  les 

planches  verticales ,  &  portant   à   chaque  bout  une  clieville 

ronde.  Lorfqu'on  a   attaché  cette  planche  derrière  un  miroir 

par  des  vis  qui  en  faififlenf  le  chaflîs ,  on  place  les  chevilles 

dans  deux  éehancrures  faites  au  haut  des  planches  verticales , 

&  par   le  moyen  de  deux   noix  qui  entrent  à  vis  dans   les 

chevilles ,  on  peut  arrêter  le  miroir  an   degré  d'inclinaifon  ,. 

néceffaire  pour  porter  la  peinture  dircftement  en-bas  fur  le 

papier,  &  on  la  rendra  dillinâe  en  poulTant  le  tube  qui  porte 

la  lentille,  en  dehors  ou  en  dedans. 

972.  La  chambre  obfcure  portative  j  ou- chambre  noire  qiri  Ciuinbft 
fe  vend  communément  dans  les  boutiqueS' ,  ne  demande  qu'une  uti?e."  ^ 
courte  defcription.  En  voici  la  théorie.  Les  rayons  qui  vien- 
nent de  l'objet  F QR.,  après  avoir traverfé  la  lentille  E,  ten-  '**"*" 
dent  à  former  une  image  pqry  mais  étant  réfléchis  en  haut  parle- 
miroir  ABC  ,  ils  forment  une  image  horizont-ale  •  x  r  fur  un  verre 
plan  qui  n'eft  pas  poli ,.  &  que  l'on  place  au-deflus,  fur  lequel  on 
peut  feire  une  efquïffe  de  la  peinture  avec  un  crayon,  &  à 
ïégard  du  fpedtateur  qui  tourne  la  face  vers  l'objet ,-  fie  elle: 
paroît  droite.  La  figure  repréfente  une  feâion  de  la  machine- 
par  l'axe  du  tube  qui  porte  la  lentille ,  &  par  le  milieu  de  la: 
Itoîte  quarrée  »  5c  du  miroir  qui  efi:  en  dedans.  On  n'a  pas 
«epréfenté  ici  la  feûîon  de  l'autre-  cêté  du  tube  qui  eft  une* 
porre  qui  s'ouvre  par  côté  ,•  les  bords  da  verre  non  poli  entrent: 
par-deifus-  dans  deux  coutifles  aux  deux,  côtés  de  la  boîte,  8c. 
Xorlqu'oa  h  retire^  on  le  flace  dan&  un  tiroir  e£  au.  fomtdiE 
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la  boîte.  On  peut  auflî  tirer  le  miroir  ABC  des  coulifles  qui 
font  dans  la  boîte-,  &  l'enfermer  daas  le  même  tiroir.  Le  tube 
quarté  de  bois  eft  compofé  de  3  parties  ;  l'intérieure  qui  porte 
la  lentille  Te  tire  en  avant  ou  en  arrière  pour  rendre  la  pein- 
ture diftinéte.  Les  parties  g  h  &  i;^,  étant  arrêtées  enfemblc 
Se  attachées  à  la  boîte  par  de  petits  verrouils ,  peuvent  s'en 
réparer  &  fe  mettre  dans  la  boîte.  Enfuite  le  couvercle  a  t 
qui  eft  en  haut  &  la  porte  qui  eft  au^out  étant  fermés  Ôc 
arrêtés ,  la  machine  fe  tranfporte  plus  aifément.  L'intérieur 
du  couvercle  dont  la  feftion  eft  ti  /  j  a  deux  aîies  qui  s'ouvrent 
à  angles  droits  de  chaque  côté ,  &  qui  s'arrêtent  fur  les 
côtés  de  la  boîte  pour  donner  de  l'ombre  à  l'image  qui  fe 
peint  fur  la  glace  brute. 
Fig.  îîft  975-  Mr.  Scarlet  fait  une  autre  efpèce  de  chambre  obfcure 
portative  pour  le  deffein  en  cette  manière.  Au  milieu  du  haut 
d'une  boîte  qûarrée  on  fait  entrer  un  tube  droit  ou  plutôt 
une  pyramide  quarrée  tronquée ,  au  haut  de  laquelle  on  infi- 
nue  un  petit  tube  quatre  qui  porte  un  grand  objeâif  dans  un 
trou  fait  en  deflus.  Le  foyer  de  ce  verre  eft  un  peu  moindre 
que  fa  plus  grande  hauteur  au-defliis  du  fond  de  la  boîte , 
où  doivent  fe  former  les  peintures  pas  fon  moyen.  Sur  un 
côté  du  haut  de  ce  tube,  on  fait  tourner  un  couvercle  qui 
potte  un  miroir  plan  qui  lui  eft  attaché  en  deftbus ,  &  pouvant 
être  incliné  d'une  manière  propre  à  réfléchir  direâement  en-bas 
les  rayons  qui  viennent  d'un  objet ,  au  travers  de  l'objeftif, 
fur  un  papier  à  deffein ,  placé  au  fond  de  la  boîte ,  on  y  verra 
clairement  &  diftinâemcnt  la  peinture  de  l'objet,  lorfquerob- 
jeftif  fera  arrêté  à  la  hauteur  convenable.  La  boîte  étant  en- 
tièrement fermée  &  obfcure  en  dedans ,  on  y  voit  la  peinture 
par  un  petit  trou  fait  en  travers  dans  le  bord  fupérieur  de  la 
boîte  du  côté  oppofé  à  l'objet ,  oii  ledeflinateur  eft  affis,  pou- 
vant pafter  la  main  &  le  crayon  par  un  autre  trou  pratiqué 
dans  ce  côté  de  la  boîte ,  ou  plutôt  dans  une  longue  pièce  qui 
y  glifle  horizontalement ,  à  mefure  qu'il  eft  obligé  de  remuer 
fa  main.  La  boîte  quarrée  eft  ahcdef,  le  tube  fixe  g-,  le 
tube  qui  glïfle  en  dedans  h ,  l'objeôif  0 ,  le  miroir  incliné  / , 
le  trou  pour  y  voir,  k.i  le  trou  pour  la  main  /,  dans  le 
gliitoir  m  n. 
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CHAPITRE       XVI. 

Defcriptîan  au  Télefcope  hinocle. 

574.  A^'Fft  une  obfervation  commune  que  les  objets  vus 
V._>des  deux  yeux  paroiffent  plus  vifs  &  plus  forts  que 
lorsqu'on  ne  les  yoit  que  d'un  feul  œil  ,  fur-tout  lorfque  les 
deux  yeux  font  également  bons-  Un  homme  qui  n'a  pas  la  vue 
courte  peut  bientôt  fe  convaincre  de  ce  fait  en  regardant  at- 
tentivement des  objets  fort  .éloignés ,  d'abord  avec  un  feul  œi! , 
&  enfuite  des  deux  yeux.  Le  P.  Chérubin ,  dans  fon  Livre  de  la 
vifion  parfaite  ,  dit  que  cette  expérience  réuffit  auflî  lorfqu'on 
regarde  des  objets  proches  ;  pour  moi  je  n'ai  pas  pu  y  réuflir 
auflî  bien  •■,  mais  un  homme  qui  a  la  vue  courte  peut  s'en  con- 
vaincre parfaitement  en  appliquant  d*abord  un  verre  concave 
à  un  œil  ,  &  enfuite  un  autre  verre  concave  à  l'autre  œil.  Cette 
obfervation  a  donné  lieu  à  l'invention  du  télefcope  binocle  > 
dans  lequel  cette  apparence  eft  encore  plus  fenfible. 

975.  Le  Binocle  eft  compofé  de  deux  télefcopes  différents 
qui  font  app'iqués  chacun  à  un  œil  vers  un  même  objet,  6c 
combinés  de  la  manière  fuivante.  Dans  la  fig.  53^,fiî&  cà  Fi^  nt^ 
font  deux  télefcopes  égaux  placés  dans  une  longue  boîte  , 
prefque  parallèles  entr'eux  ;  l'intervalle  entre  les  ouvertures  a ,  c 
des  oculaires  étant  égal  à  celui  des  prunelles,  &  celui  des  centres 
des  objeôifs  un  peu  plus  petit  que  l'autre.  Les  deux  bouts 
des  télefcopes  paflent  dans  des  fentes  oblongues  aux  deux  ex- 
trémités de  la  boîte  ,  pour  pouvoir  agrandir  ou  rétrécir  l^rs 
intervalles  par  un  long  clou  à  vis  placé  au-deflus  de  chaque 
bout  des  deux  télefcopes  ;  les  filets  de  la  moitié  de  chaque  vis 
étant  tournés  d'un  fens  contraire ,  les  uns  à  droite  &  les  autres  à 
gauche  î  car  ces  deux  moitiés  de  chaque  vis  traverfant  les 
ecroues  e,f ,  arrêtées  aux  côtés  fupérieurs  des  télefcopes  ,  il 
arrive  qu*en  tournant  d'un  côté  le  clou  à  vis ,  les  deux  télef- 
copes s'approchent  l'un  de  l'autre ,  &  qu*en  les  tournant  de 
l'autre  côté  ils  fe  léparent.  On  &it  donc  jouer  l'une  de  ces  vis 
jufques  à  ce    que   l'intervalle   entre  les    ouveitutesd,  edes 
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oculaires  devienne  égal  à  l'intervalle  entre  les  prunelles  de  TOtn 
fervateur  ,  &  l'on  fait  jouer  l'autre  clou  à  vis ,  juTques  à  ca 
que  les  axes  des  télefcopes  foient  dirigés  au  même  objet  :  ce 
que  l'on  connoit  ezaâement  s'il  y  a  des  fils  en  croix  au  foyer 
de  chaque  télefcope  ou  même  en  dehors  des  télefcopes  ;  car 
avant  cette  pofition ,  les  objets  paroîtront  doubles  ,  &  enfuitc 
on  n'en  verra  qu'un  feul.  Alors ,  outre  l*a[^arence  beaucoup 
plus  forte  &  plus  brillante  de  l'objet  à  travers  les  deux  té- 
lefcopes qu'elle  ne  l'étoit  par  un  fîeul ,  il  y  a  un  autre  phéno- 
mène très-remarquable. 
Apparenct  9/6-  Dans  les  foyers  des  deux  télefcopes,il  y  a  deux  anneaux 
"^"T'^s-  °^  diaphragmes  %aux  à  l'ordinaire ,  pour  borner  les  images 
n«îe.  *  *"  qui  s'y  forment  des  objets  ,  6c  par  conféquent  l'aire  vifible 
des  objets.  Ces  anneaux  égaux  ,  à  caufe  des  oculaires  égaux  , 
paroifTent  égaux  &  également  éloignés  lorfqu'on  les  voit  fépa- 
rément  de  chaque  œil,  en  tenant  l'autre  fermé  i  mais  lorfqu'on 
les  voit  unis  des  deux  yeux  y  ils  paroilfent  beaucoup  plus  grands 
&  plus  éloignés  ,  &  les  objets  qu'on  voit  à  travers  paroiflent 
aufÛ  plus  grands  >  quoique  terminés  par  les  anneaux  réunis 
dans  les  mêmes  endroits  où  on  les  avoït  vus  féparément- 
Appirenc*  $//.  Voulant  effayer  d'expliquer  cette  apparence  extraor- 
r  "a ''"d!  *  dinaire ,  j'en  trouvai  une  autre  encore  plus  furprenante.  Ayant 
ouvert  les  pointes  d'une  paire  de  compas  un  peu  plus  qiie 
n'eft  l'intervalle  de  vos  yeux  ,  étendez  votre  bras  &  tenez  dans 
la  paume  de  la  main  la  tête  du  compas  avec  fes  pointes  en 
dehors  &  à  égales  diftances  de  vos  yeux ,  mais  un  peu  plus 
haut  que  la  tête  ou  charnière  du  compas.  Fixant  mfuite  la 
vue  fur  quelque  objet  étoigrié  dans  la  ligne  qui  divife  paie- 
ment les  pointes  du  compas ,  vous  appercevrez  d'abord  deux 
paires  de  compas  (  chaque  jambe  étant  double  )  &  leurs  jambes 
intérieures  paroîtront  fe  croifer  à  peu  près  comme  la  lettre  W. 
Mais  en  reflerrant  les  jambes  avec  la  main  ,  les  deux  pointes 
intérieures  paroîtront  s'approcher  l'une  de  l'autre  3  &  lorfqu'elles 
feront  unies  (  après  avoir  arrêté  la  compreffion  )  les  deux  jambes 
intérieures  fe  confondront  encore  entièrement,&  diviferont  l'angle 
formé  par  les  jambes  extérieures  en  deux  parties  égales  ;  elles 
paroîtront  plus  vives ,  plus  épaiifes  &  plus  iongues  qu'elles  ne 
bnty  tant  que  les  tenant  à  la  main  vous  viferez  de  la  même 


yGoogle 


tTV.   ni.    CH  AP.   XVI/  M 

manière  au%  objets  les  plus  éloignés ,  même  dans  l'Horizon  ,  fi 
les  points  paroiffent  fe  confondre  exaftement.  Cette  apparence 
continuera  d'être  la  même  en  quelque  endroit  que  vous  dirigiez 
votre  vue  vers  quelqu'autre  objet  collatéral ,  6e  elle  ne  difpa- 
Toîtra  pas,  fi  l'on  incline  diverfement  à  l'horizon  le  plan  des  jam- 
hes  du  compas  ou  en  toute  autre  manière ,  excepté  lorfqu'on 
les  regardera  dire^ment>  On  veira  la  mêfne  apparence  u  l'on 
met  deux  bouchons  Tonàs  égaux  de  liège  ou  deux  autres  furfaces 
égales  quelconques  ^  la  pointe  des  compas ,  &  de  même  fi  Ton 
prend  deux  pailles  ou  deux  pipes  à  tabac  ou  deux  autres  corps 
quelconques  d'égale  épaiflèur  à  la  place  des  compas ,  avec  cette 
feule  diffërence ,  que  les  extrémités  des  pipes  ou  des  bouchons 
ne  paroîtront  pas  fortir  auOi  avant  que  les  pointes  nues  du 
compas.  Si  l'on  tient  les  pipes  parallèles  entr'elles  &  perpendicu- 
laires aux  rayons  vifuels  ,  leur  union  apparente  paroîtra  aufli  leur 
être  parallèle  &  un  peu  plus  éloignée;  &  la  m,ême  chofe  arrivera 
aufli  lorfqu'on  tiendra  parallèles  les  jambes  de  deux  paires  de 
compas  ;  mais  fi  elles  font  convergentes ,  comme  vers  la  char- 
nière ,  les  pointes  s'éloigneront  plus  que  les  autres  parties  des 
jambes ,  comme  dans  la  première  expérience  ,  où  leur  plan 
n'étoit  pas  perpendiculaire  aux  rayons  vifuels.  Dans  la  534fig-  Fïg.  fj« 
les  pointes  des  compas  font  aSchyh  tête  ou  charnière  c ,  les 
yeux  de  l'Obfervateur  dSce  ,  la  jambe  imaginaire  cf ,  qui 
iivife  également  l'angle  a  c  6  &  s'étend  à  l'objet/ 

978.  Je  crois  que  la  raifon  de  ce  phénomène  eft  celle-ci:     R,i(i,o  je 
en  fermant  les  yeux  ^,  f,  alternativement , "il  eft  évident  que«tte    bj^»- 
les  points  dy  a,  f  font  dans  une  ligne  droite ,  &  les  points  """' 
■e,  b  y  f  dans  une  autre  ligne  droite;  &  ainfi    la  raifon  de 
l'union  apparente  des  points  a  ^h  avec  l'objet^,  eft  que  leurs 
images  font  fur  les  mêmes  points  des  rétines ,  que  celles  de 
l'objet  même.  Par  la  même  raifon ,   pendant  que  les  jambes 
des  compas  fe  refferrent  par   degrés ,  fi  Ton    tient    toujours 
l'oeil  fixe  fur  le  point  imaginaire  des  ja,mbes  unies ,  ce  poirit 
paroîtra  s'approcher  par  d^rés:  ce  qui  fait  voir  d'ovi  vient 
que  deux  points  quelconques  des  jambes",  comme  g^  h,  éga- 
lement éloignés  des  extrémités ,  paroiffent  d'autant  plus  pro- 
ches des  yeux  qu'ils  font  plus  proches  de  la  tête  des  compas. 
JJatppirencs  des  bouchons  wnds  furies  pointes  des  compas, 
Tom^  II,  Q.q 
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eft  fi  exaftement  analogue  à  celle  des  deux  trous  dans  le*- 
foyers  des  deux  télefcopes ,  que  ce  qui  a  été  dit  de  ces  bouchons 
fuffit  pour  expliquer  le  phénomène  des  trous. 

979.  Pour  exclure  des  yeux  toute  la  lumière  inutile  &nui- 
fible ,  on  a  fort  élargi  les  tuyaux  des  oculaires  pour  couvrir 
une  partie  des  temples ,  6c  l'on  a  coupé  les  paaies  intérieures 
pour  laiflèr  la  place  à  la  partie  fupérieure  du  nez.  Mr.  ScarUt 
qui  fait  ces  binocles  à  Londret ,  dit  que  trois  oculaires  jdan- 
Ffg.  sîs-  *^onvexes  pour  chaque  télefcope,  placés  comme  dans  la  555'. 
figure  ,  réufliflent  mieux  que  trois  doubles  convexes.  Mais  un  > 
binocle  compofé  de  deux  télefcopes  de  réflexion  de  Grégory^. 
fera  moins  embarraïfant  &  groffira  plus  que  ceux  là.  Cet  infttu^ 
ment  peut  fe  diriger  par  une  machine,  dont  le  haut  a  un 
mouvement  circulaire  horizontal ,  fie  un  mouvement  vertical 
fur  un  aiflieu  horizontal,  le  tout  conduit  par  un  fil  attaché 
à  Textrêmité  la  plus  légère  du  télefcope  &  lié  autour  d'une.' 
cheville  qui  tourne  aifément  dans  un  trou  fait  dans  le  fuppoit. 


REMARQUES 

Sur    U    TtUjcoft     Binoclt. 
Alt   9U-- 

9jt:  1.  Un  télefcope  Binocle  dioptrkpie  étant  pcfant  &  embarraflant ,  on  en- 

peut  faire  un  autre  plus  cominode  avec  deux  petits  télefcopes  de  réflexion.- 

de  Gregory.  Le  phénomène  de  l'augmentation  du  cercle  de  l'aire  villblc  ,  . 

expliqué  dans  ces  anicles ,  peut  fe  roir  très-clairement   en  regardant  des 

objets  éloignés  avec  des  beCcles  j  que  l'on-  écarte  des  yeux  de  la  longueur 

environ  de  ces  eipèces  de  crampons  dont  on  £e  fert  pour  les  attacher  aux 

temples ,  «n  les  tenant  ferme  à  cette  diâance.  Les  deux  anneaux  intérieurs 

parmi  les  quatre  qui  paroiiTent ,  femblent  alors  fe  réunir  en  un  feul  plus- 

grand  &  plus  éloigné  que  ne  font  les  deux  extérieurs  ,  qui  iêroient  à  peine  - 

vifîbles  H  l'on  n'cloignoit  pas  davantage  ces  lunettes. 

InrfrîencM      *'  P°"'  découvrir  fi  un^  objet  vu  des  deux  yeux  paroît  plus  brillant  , 

Du  D.  Jurin.  p}^^  fort  OU.  plus  grand  que  d'un^  œil    (exil  i   j'ai  fait  les  expériences 

pour    fçivoir  îuivantes. 

combien  un  Je  plaçai  un  morceau  de  papier  bien  blanc  dîre^iiicnt  devant  mes  yeux 
objet  efi  plui  fur  une  tablé  ^  ^  appliquant  le  côté  d'un  livre  contre  ma  temple  droite  , 
ctairauidcux  (jg  fgrte  que  le-livre  s'svançoit  beaucoup  plus  que  moa  vifage  ,  je  le  tins- 
gsu»  qu  i  un  j^  manière  qu'il  cacfaoit  à  mon  œil  droit  la  moitié  du  papier  qui  reftoit  à  - 
ma  main  droite  ,  pendant  que  je  voyois  des  deux  yeux  fans  aucun  empfi* 
chement  la  moitié  gauche  du  même  papier. 

Enfuite  legardant  le  papiei  des  d^ux  yeux ,  il  me  parut  dinfé  de  haut  ej» 
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Ibas  par  une  ligne  noire  ;  &  la  moitié  du  papier  qui  étoit  à  main  droite  do 
'  cène  ligne  ,  me  parut  notablement  plus  oSicure  que  la  moitié  qui  reAoit  à 
main  ?auclie. 

3.  En  regardant  d'autres  objets  de  la  mâme  maniâre  >  comme  le  lambris 
ou  le  plafond,  je  trouvai  coiûtamment  que  la  partie  que  j'avois  vue  d'un 
ièul  œil ,  paroiiToit  manifeftement  plus  obicure  que  celle  que  jevoyois  des 
deux  yeux. 

Lorfque  j'appliquois  le  livre  à  ma  temple  gauche  au  lieu  de  la  droite ,  je 
trouvois  la  même  différenae  ;  ce  qui  fait  voir  que  mes  deux  yeux  étoient 
d'une  égale  bonté. 

4.  Lorfque  je  regardois  de  cette  manière  une  page  d'un  livre  divîfée  en 
deux  colonnes,  je  trouvois  que  la  colonne  vue  des  deux  yeux  étoit  beaU' 
coup  plus  claire  St  plus  lifible  que  celle  que  je  ne  voyois  que  d'un  œil 
feul  j  cette  différence  étoit  plus  feniible  ,  lorfqu'en  fiaifant  l'expérience  avec 
la  lumière  de  la  chandelle ,  le  livre  étoit  à  une  telle  diftance  de  la  chandelle, 
qu'il  y  avoit  à  peine  aÛez  de  lumière  pour  y  lire  des  deux  yeux  ^  car  alors 
la  colonne  que  je  voyois  d'un  ceîl  feul  n'étoit  JiuUement  vifîble  ,  tandis 
que  je  pouvois  lire  l'autre ,  quoiqu'avec  quelque  peine. 

.  $.  Etant  maintenant  pleinement  convaincu  qu'un  objet  vu  de  deux  yeux 
saroît  plus  brillant  &  plus  fort  que  lorfqu'il  eft  vu  d'un  œil  feul  ;  je  me 
fuis  efforcé  de  trouver  jufqu'à  quel  degré  cet  excès  de  clarté  pouvoit  monter; 
&  en  paniculier ,  s'il  y  avoit  amant  de  différence  dans  la  clarté  d'un  objet' 
vu  d'un  feul  œil  &  des  deux  yeux  ,  qu'il  y  en  a  lorfqu'il  eft  éclairé  par  une 
feule  ou  par  deux  chandelles. 

Pour  y  parvenir ,  je  plaçai  fur  une  table  deux  chandelles  d'égale  hau- 
teur, Se  qui  paroinoient  donner  une  lumière  égale  ^  je  les  mis  à  environ  un 
(lied  de  dillaiice  au-delà  d'un  morceau  de  papier  qui  étoit  devant  mes  yeux, 
âc  à  environ  4  pouces  de  diftance  l'une  de  l'autre  ,  de  forte  que  la  dillance 
entre  les  chandelles  étoit  parallèle  au  rfiorceau  de  papier  blanc. 

Je  mis  enfuite  un  livre  fur  un  bout  de  la  table  entre  la  chandelle  qui 
-étoit  à  «lain  droite  &  le  papier  ,  de  forte  qu'il  jettoit  fon  ombre  par  le 
moyen  de  la  chandelle  iùr  la  moitié  du  papier  à  main  droite  ^  ainfi  la  moitié 
<lu  papier  à  main  gauche  étoit  éclairée  par  les  deux  chandelles  ,  &  l'autre 
moitié  â  droite  par  une  feule  ;  par  conlequent  la  moitié  à  gauche  étoit  deux 
fois  auIH  éclairée  que  l'autre  tnaîtié ,  8c  la  limite  entre  ces  deux  moitiés  étoit 
très- bien  terminée  par  le  bord  de  l'ombre, 

Je  pris  alors  un  autre  livre  Se  je  l'appliquai  à  ma  temple  gauche,  de  ma- 
tiière  qu'il  cachoit  à  mon  œil  gauche  la  moitié  à  gauche  la  plus  brillante  du 
papier  ,  &  qu'ainfî  je  ne  voyois  cette-moitié  que  pat  mon  œil  droit ,  pendant 

3ue  je  voyois  l'autre  moitié  des  deux  yeux  ;  je  m'attendois  que  la  moitié 
roite  du  papier  ne  recevant  que   la  lumière  d'une  feule  chandelle  ,    maïs 
>^tant  vue  des  deux  yeux ,   paroltrott  auih  lumineufe  que  la  moitié  gauche 

Î[ui  recevoit  deux  fois  autant  de  lumière ,  maïs  qui  n'étoit  vue  que  d  un  œil 
eul ,  mais  je  vis  que  je  m'étois  trompé  :  car  la  moitié  gauche  me  parut 
beaucoup  plus  blanche  &plus  brillame  que  la  moitié  droite  j  par  conlequent 
tm  objet  vu  des  deux  yeux  n'eft  pas ,  il  s'en  faut  bien ,  deux  fois  auffi  lumi- 
neux que  lorsqu'il  c&  vu  d'un  œil  feul. 

6.  Etant  curieux  de  fçavoix  plus  exaâement  la  quantité  de  cet  excès  de 
clarté,  j'attachai  au  lambris  avec  des  épingles  un  morceau  de  papier  blanc 
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&  à  la  diflance  d'une  verge  ou  de  trois  pteda  une  chandelle ,  de  manl*ère  ijaé  . 
la  flamme  fut  environ  à  la  même  hauteur  que  le  papier  &  à  peu  près  vis-à-vi» 
du  milieu  de  ce  papier ,  mais  inclinant  un  peu  vers  la  droite.  Â  deux  vergn 
de  diftance  du  papier,  je  plaçai  une  autre  chandelle  avec  fa  flamme  Sk  la  même 
hauteur  &  vis-à-vis  du  milieu  de  la  moitié  gauche  du  papier.  Je  plaçai  enfuite 
un  livre  de  manière  qu'il  enlevoit  la  lumière  de  cette  féconde  chandelle  à  la 
moitié  gauche  du  papier  ;  &  ainfi  cette  moitié  n'étant  éclairée  que  par  une 
feule  chandelle  paraillbit  notablement  plus  obfcnre  que  la  moitié  droite  du 
papier ,  que  les  deux  chandelles  éclairoient  lans  interruption. 

La  différence  de  clarté  des  deux  moitiés  du  papier  s'eftime  aifément  en 
£ai&nt  attention  que  la  se.  chandelle  étant  deux  fois  anffi  éloignée  ,  doit 
donner  h  la  moitié  droite  du  papier  préciftraent  un  quart  de  la  lumière  que 
ta  chandelle  la  plus  proche  donne  à  cette  même  moitié  (  an.  $8  ). ,  &  pai 
eonféquent  l'éclat  de  la  moitié  droite  du  papiet  eft  à  celui  de  la  moitié  gauche 
comme  5  eA  à  4. 

Tout  étant  ainfi  préparé  &  les  chandelles  brûlant  avec  une  égale  clarté, 
j'appliquai  un  livre  à  ma  temple  droite ,  de  manière  qu'il  cachoît  à  mon  oeil 
droit  la  moitié  droite  du  papier  ^  &  regardant  le  papier  des  deux  yeux  ,  {â 
moitié  droite  qui  avoit  cinq  degrés  de  lumière  f  &  que  je  ne  voyois  que 
du  feul  œil  gauche  ,  me  parut  évidemment  plus  blanche  que  la  moitié 
gauche  aui  àvoit  quatre  degrés  de  lumière  Se  que  je  voyois  des  deux  yeux. 
Par  conléquent  un  objet  vu  des  deux  yeux  n'eft  pas  im  quart  plus  lummeiui 
que  lorfqu  il  eu  vu  d'un  œil  lèuL 

7.  De  m£me  en  plaçant  ime  ièconde  chandelle  à  la  diflance  de  ]  verges 
du  papier  ,  je  trouvai  que  la  moitié  droite  du  papier  ,  qui  recevoir  alors 
10  parties  de  lumière  Se  que  je  voyois  d'un  feul  œil  ,  paroilToit  un  peu  plut 
blanche  que  la  moitié  gauche  qui  avoit  9  panies  de  lumière  &  que  je  voyois 
des  deux  yeux.    ■ 

8.  En  éloignant  la  même  chandelle  im  pied  plus  loin ,  de  manière  que  le4 
diftances  des  deux  chandelles  au  papier  étoient  Tefpeâivement  comme  3  à  10, 
&  (|ue  par  conféquent  les  quantités  de  lumière  qu  elles  donnoîent  à  !•  moitié 
droite  du  papier  étoient  comme  100  &  9  relpeâivement ,  c*eft-à-dire  à  fort 
peu  près  comme  11  &  i  ;  la  moitié  droite  du  papier  vue  d'un  feul  oeil 
me  paroiflbit  encore  un  peu  plus  blanche  que  la  tnoitié  gauche  vue  des 
deux  yeux. 

9.  Ayant  mis  la  féconde  chandelle  â  la  diflance  de  4  verges  du  papier,  la 
moitié  droite  du  papier  vue  d'un  feul  oeil  parut  un  peu  plus  obfcurexjue  la 
moitié  gauche  vue  des  deux  yeux. 

10.  De  là  il  fuit  que  lorfque  la  &conde  chandelle  eft  à  environ  it  pieds 
de  diflance  du  papier ,  la  moitié  droite  vue  d'un  feul  œil ,  &  la  moitié 
gauche  vue  des  deux  yeux,  doivent  paroître  d'une  blancheur  égale; 

Far  coniequent  un  objet  vu  des  deux  yeux  oarott  plus  brillant  d'enviros 
nn  treizième,  que  lor%u'il  n'eft  vu  que  d'un  feul ,  mais  il  eft  difficile  d'en 
feire  l'expérience  exaâement. 

Si  un  homme  louche  vouloit  faire  ces.  expériences  ,  je  crois  tm'aucune  ne 
lui  réuflîroit ,  &  qu'en  pàrticulierde  la  première  expérience ,  les  deux  moitié* 
lui  paroîtroient  également  brillantes  ^  fi  cela  eft  ainfi  ,  c'eft  luie  preuve  qu'il 
ne  voit  le  papier  que  d'un  feul  œil ,  &  cela  confirme  ce  que  nous  en  awn». 
dit  dans  la  remarq;ae^  L'arL  liy..\ 
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1 1.  Je  vais  à  prefent  examiner  fi  un  objet  vu  des  deux  yeux  paroît  un  peu    c- 1      t,-„ 
plus  grand  que  lorfqu'on  ne  le  voit  que  d'un  oeil.  patoiffcntpbii 

Pour  cela  j'ai  appliqué  le  côté  d'un  livre  à.  l'une  de  mes  temples,  comme  graDdi  aux 
ci-devant,  &  j'ai  regardé  deux  imprimés  de  même  grandeur  fufpendus  l'un  deux  yeux 
devant  l'autre  à  deux  panneaux  d'une  fenêtre ,  d'une  porte  &  divers  autres  qu'à-  un 
objets  femblables  :  mais  je  n'ai  pu  appercevoir  aucune  différence  dans  leifi;  fcul* 
grandeur  apparente ,  lorlquc  je  regardois  l'on  des  deux  yeux  &  l'autre  d'un 
œil  feul. 

II.  Non  content  de  ces  épreuves ,  j'en  fuis  venu  à  faire  l'expérience  fur  des 
objets  plus  petits ,  telles  que  font  les  lettres  d'un  livre  imprimé ,  &  j'ai 
trouvé  que  quoiqu'elles  paru/Tent  plus  brillantes  ôc  plus  fortes  des  deux  yeujt 
que  d'jin  ieul ,  elles  ne  paroiflent  nullement  plus  grandes  j  mais  voici  Texpé- 
rience  qui  m'a  donné  le  plus  de  iatisfaâion. 

13.  Sur  un  morceau  de  papier  rcâangulaire  &  étroit,  Je  traçai  deux  lignes 
avec  de  l'encre  ,  parallèles  entr'elles  &  parallèles  aufli  au  plus  long  côté  du 
papier^  cnTuite  ayant  placé  le  papier  direfkement  devant  moi  ,  de  manière 
que  mes  yeux  fuffent  à  diftances  égales  des  lignes  noires  &  des  bords  du 
papier ,  j.'appliquai  un  livre  à  l'une  de  mes  temples  ,  de  manière  que  je 
voyois  d'un  feul  œil  ta  moitié  du  papier  &  des  lignes  parallèles,  &  des  deux 
yeux  l'autre  moitié. 

Alors  j'exartrinai  avec  attention  les  Tgnes  parallèles  (ur-tout  à  lajointur-e 
des  deux  différentes  moitiés  .-  mais  je  ne  trouvai  aucune  différence  entre  ces 
deux  moitiés ,  excepté  que  celle  que  je  voyois  d'un  oêil  ftui  ne  donnoit  pat 
une  apparence  auiE  forte  que  Tautre.  Les  lignes  paroiflbient  parfaitement 
1      -.    .       _    ir   l: i_-  L-_j.   J.. :__. :  _.   r___;.  arrivé,  fî 


Ignés  noires  , 


droites,  aufG  bien  que  les  bords  du  papier  ;  ce  qui  ne  feroit 

la  moitié  du  papier  ou  de  l'efpace  mtercepté  entre  ces  deux 

qui  étoit  vue  des  deiK  yeux  ,  avoit  paru  un  peu  plus  grande  que  celle  qui 

n'étoit  vue  que  d'un  œil  feiil. 

De  là  je  conclus  que  les  objets  ne  paroiffent  pas  plus  grands  aux  deux  yeiue 
qu'à  un  feul  ,  à  moins  que  ce  ne  Toit  à  raifon  de  quelques  circonftances 
particulières  ,  comme  dans  le  cas  de  Léonard  de  V\nç\  (  Rem.  fiir  l'art.  138  ) 
ou  du  télcfcope  binocle  (  art.  976  )  ou  des  tnjroirs  concaves  (  Rem.  fiir  les 
an.  598  —  614. 

14.  Parmi  les  différentes  expériences  que  j'ai  faîtes  pour  trouver  la  ditTe-  "      Qlierque» 
rence  entre  la  clarté  &  la  grandeur  des  objets  vus  des  deux  yeux  ou  d'un  pli^oomÉoe» 
ièul ,  il  V  en  a  une  qui ,  quoiqu'inurile  au  but  propofé  après  celle  que  je  viens  \'"P'*n"'"» 
de  rapponer ,  a  été  cependant  accompagnée  de  quelques  phénomènes  u  lur-  jj|   „;«-_ 
prenants  &  fi  finguliers;  qu'elle  mérite  à  cet  égard  que  noue  en  faifioiis  une 
mention  eupreflê. 

Je  plaçai  une  table  avec  deux  chandelles  à  environ  4  pieds  de  dlftance  de 
trois  imprimés  de  m&ne  grandeur  ,  fufpcndus  contre  une  muraille  dans  fa 
fituation  repréfêntée  par  ta  fig.  $36  ,  de  manière  que  ces  chandelles  leur  don-  Fîg,  jj^^ 
noient  une  forte  lumière.  Enhiite  me  tenant  à  environ  4  pieds  dé  diftance 
des  chandelles  ,  le  vifage  tourné  vers  elles  &  vers  les  imprimés  en-delà  , 
j'ouvris  lui  pctil  in  4".  mince  à  un  angle  d'environ  40  degrés  ,  à  telle 
diflance  ,  ({ue  tout  ce  que  je  pouvois  faire  étoIt  de  voir  tout  te  livre 
quoique  fon  indiftinâement ,  de  chaque  œil ,  le  dos  du  livre  étant  oblique- 
œent  incliné  en  bas  &  vers  ma  poitrine  \  par  cette  pofition,  mes  yeux  étoientr 
défendus  contre  la  lumière  directe  des  chandelles  &  contre  celle  qui  vencàc: 
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lu  dedans  du  livre  ;  enfuite  dirigeant  mes  yeux  vers  les  imprimât ,' je  tins  le 
livre  de  manière  que  l'imprimé  A  ,  à  main  gauche  ,  ëtoit  caché  i  mon  ceil 
gauche  par  le  côté  gauche  du  livre ,  &  que  l'imprime  B ,  à  main  droite  ,  étoit 
caché  à  mon  œil  droit  par'le  câté  droit  du  livre  ;  pendant  que  je  voyois 
de  l'œil  droit  l'imprimé  A  ,  de  l'œil  gauche  TimprirnéB ,  &  des  deux  yeux 
l'imprimé  C. 

Lçs  choies  étant  dans  cette  fituation ,  j'obfervai  que  les  imprimés  A ,  B  &  C 
paroiiroient ,  autant  que  je  pus  en  juger ,  exaâement  de  la  même  grandeur  ; 
je  ne  puis  pas  bien  m  alTurer  que  l'imprimé  C ,  que  je  voyois  des  deux  yeux, 
parut  plus  clair  ou  plus  fort  que  A  &  B  ,  que  je  voyois  d'un  œil  ieul ,  cette 
.expérience  n'étant  pas  auffi  propre  que  quelques-unes  des  précédentes  à  me 
le  faire  connoître.  . 

ij.  Mais  en  voyant  que  le  lambris  paroi/Toit  inégalement  lumineux  en 
-diifércntes  partie» ,  je  me  tournai  tout  autour  tenant  toujours  le  livre  dans 
la  même  fituation  ,  à  l'égard  de  mon  vifage ,  6c  je  portai  d'abord  mes  yeux 
à  une  autre  partie  du  lambris  oii  n'étoient  pas  les  imprimés  ,  &  où  l'ap- 
parence que  je  vais  décrire  étoît  plus  parfaite  ;  &  enfuite  au  plafond  d'en- 
haut ,  dont  la  furface  blanche  &  unie ,  rendoit  le  pjiénoméne  encore  pliu 
fenfiblc, 

Dans  la  fig.  537,  l'eipaceLM  ABmr/RLrepréfente  la  partie  du  plafond. 
Si  la  ligne  A  L ,  la  projeÔion  du  bord  fupérieur  à  main  droite  du  livre , 
faite  par  mon  œil  gauche  fur  le  plafond  j  BCR  la  projeftion  du  même 
bord,  faite  par  mon  œil  droit  ;  ACMa  projeftion  du  bord  fupérieur  du 
livre  à  main  gauche ,  faite  par  mon  œil  gauche  ;  B  r  la  projeftion  du  même 
bord  faite  par  mon  œil  droit  ;  RM  la  projeftion  d'une  partie  du  bord  anté- 
rieur du  livre  à  main  droite ,  faite  parmon  ceil  droit  rf;  im  la  projeftion  d'une 
.partie  du  bord  antérieur  à   main  gauche  ,  faite  par  mon  œil  gauche. 

Par  le  moyen  de  ces  lignes  la  panie  vifible  du  plafond  étoit  divifëe  en 
fix  portions  différentes,  LMR,  /«ir,  AMRC  ,  Bh//C  ,  RC/ &  ACB. 
Les  trois  portions  LMR  ,  RC/  &:  Imr  étoient  les  plus  brillantes  &  elles 
l'étoient  également.  Les  portions  AMRC  &  B  w ,' C  étoient  entr' elles  éga- 
lement brillantiïs,  mais  beaucoup  plus  obfcures  que 'les  trois  premières  ,& 
la  portion  ACB  étoit  la  plus  obfcur«*de  toutes. 

lâ.  On  conçoit  aifément  la  caufe  de  ce  phénomène^  la  voici.  Parla 
defcriptiori  donnée  ci-devant,  ilparoît  que  la  portion  du  plafond  AMRCB 
elt  entièrement  cachée  à  l'œil  droit  par  l'interpofition  du  côté  droit  du 
livre  ,  5c  que  la  portion  B«/C  A  eiV  entièrement  cachée  à  l'œil  gauche  par 
l'interpofition  du  côté  gauche  du  livre  ,  c'eft-à-dire,que  la  portion  ACB  eft 
entièrement  cachée  aux  deux  yeux  ,  &  que  par  conféquent  elle  doit  pa- 
loître  noire  par  l'interpofition  d'une  partie  du  livre  entr'elle  &  les  deuiE 
yeux.  AMRC  n'eft  vu  que  par  l'oeil  gauche  feul,  BmlC  par  le  feul  œil 
droit  ^  mais  /fnr,RC/oc  LMR  font  vus  par  les  deux  yeux  &  paroilTent 
par  conféquent  plus  brillants. 

17.  Mais  il  refte  encore  la  partie  la  plus  extraordinaire  de  cette  appa- 
rence. Car  la  partie  obfcure  ACB  ne  paraît  pas  comme  un  plan,  ainfi 
qu'on  dcvroit  s'y  attendre ,  étant  une  partie  du  plafond  j  mais  elle  parolt 
comme  une  pyramide  qui  s'étend  depuis  le  livre  jufques  au  point  C  dans  le 
plafond.  Et  il  au  lieu  du  plafond,  les  lieux  étoient  du-igés  vers  qoelqu'autre 
objet  quelque  éloigné  qii'il  fut ,  ioit  en  haut  ou  en  bas  ou  horizontalement^ 
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là  pointe  C  de  cette  pyramide  paroltroit  s'étendre  ju^qu'ct  cet  objet  très- 
éloigné  &  le  toucher ,  pourvu  qu'il  fut  placé  dans  l'interfeâion  de  deux 
plans  dont  l'un  pafTe  par  la  ligne  B  C  R  oc  l'œil  droit  Se  l'autre  par  A  C  / 
ot  l'œil  gauche.  Et  à  cet  égard  cette  pyramide  eft  analogue  au  point  moyen 
du  compas  dans  l'apparence  qui  a  été  décrite  dans  lart.  977. 

1 8.  Il  eft  encore  à  remarquer  qu'il  parolt  un  autre  corps  obfcur  A  B  t  f  4  A 
de  la  figure  d'un  coin  ,  d'où  ta  pyramide  A  C  B  femble  nattre  ,  £c  dont  elle 
parait  être  la  continuation  ^  mais  ce  corps  obfcur  en  forme  de  coin  parolt 
en  dedans  du  livre  même ,  entre  la  reliure  &  les  yeux.  . 

19.  Pour  expliquer  ces  apparences ,  on  doit  premièrement  Ce  rappellei 
que  les  axes  de  mes  yeux  n'étoient  pas  alors  dirigés  vers  le  livre  même  , 
auquel  cas  tous  ces  phénomènes  auroient  difparus  à  l*in{Vant  ;  mais  qu'ils  - 
étoient  tournés  vers  le  plafond. ,  comme  j'ai-  dit  ci-devant.  Or  en  ce  cas  ^ 
il  eÙ  clair  que  le  livre  oc  tout  ce  qui  étott  en  dedans  devoit  paroître  double  j 
parce  que  tes  images  formées  par  les  deux  yeux  ne  tombotent  pas  fur  les 
parties  coirefpondantes  de  la  rétine  (-  art.  137  }.  H  nous  faut  donc  confîdé. 
rer  les  diverles  portions-de  ces  images ,  &  voir  combien  eHes  contribuent  à 
la  produâion  des  phénomènes  précédents. 

jo.  Premièrement,  donc  la  jonâion  des  feuilles  ou  la  ligne  dans  laquelle 
elles  iè  rencontrent  dans  la  reliure  paroilTant  double ,  l'image  de  cette  joAc- 
tion  formée  dans  l'œil  droit  doit  paroître  à  main  gauche  de  la  jonâiOn  aA 
vue  de  l'œil  gauche.  Far  conféquent  l'image  de  la  feuille  à  main  gauche 
formée  dans  1  œîl  droit ,  comme  fi  B  r  1^ ,  doit  paroître  s'unir  à  main  gauche  ' 
à  la  jonâion  tB  vue  de  l'œil  droit^  &  l'image  de  la  feuille  à  main  droite 
formée  dans  l'œil  gauche ,  comme  ->ALS,  doit  paroître  s'unir  à  main  droite  ■ 
à  la  jonâion  .i  A  vue  de  Toeil  gauche.  Ces  deux  images  doivent  donc  être" 
entièrement  diftinâes  l'une  de  l'autre, étantféparées  par  l'efpace  bSAa. 

31.  Mats  l'image  de  la  feuille  à  main  gauche  vue  par  l'œil  gauche,  comme  ' 
*A.li  doit  paroître  unie  à  main  gauche  à  la  jonâion  a  A  vue  de  l'œil  gauche. 
L'image  de  la  feuille  à  main  droite  vue  par  l'œil  droit ,  comme  t>  B  RD  doit 
parohre  unie  à  main  droite  à  la  jonâi(»i  b  B  vue  de  l'œil  droit.  Par  confé- 
quent ces  deu»  images  doivent  fe  confondre  l'une  avec  l'autre  dans  l'efpace  ■ 
dACBbedfôcayec  le»  deux  premières  images,  par  la  remarque  précé- - 
dente  ,  dans  les  efpaces  bBmJiySi  aAMti  remeâtvement.  Mais  pour  faire  ' 
voir  dans  un  pins  grand  détail ,  comment  ces  deux  dernièrei  images  contrî* 
buent  à  la  produâion  des  phénomènes  rapportés  ci-devant,  il  eft  nécelTaire  - 
de  les  divifef  endifFéremes  parties. 

3  2  L'image  aAlsàe  la  feuille  à  main  gauche  vue  -de  l'œil  gauche  doit 
£tre  conçue  divifée  en  quatre  parties ,  bB  mn  y  BC/m,i<cj»,  &ÎBCA 
*tb.  Dd  ces  quatre  parties  ,  la  première  bhmn  qui  efl  à  main  gauche  de  la 
jonâion   b  B  vue  de  l'œil  droit ,   fe   confondra   par  conféquent   avec  une 
panie  de  l'image  de  la  même  feuille  bB  rd  formée  dans  l'œil  droit ,  8ç 
fera  effacée  par  cette  image.  Car  comme  les  deux  imagçs  fe  confondent  ,  -: 
celle  qui  eft  formée  par  l'œil  droit ,  qui  eft  pins  forte  &  plus  diftinâe  étant 
vue  plus  direâement  &  d'une  plus  grande  diftance ,  -  enacera  &  détruira'  ' 
celle  oui  eft  formée- par  l'œil  gauche  ,  comme'  étant  vue  plus  obliquement- 
&  de  Beaucoup  -plus  près.  La  féconde  &  là  troiHème  partie  dé  cette  itnage,  - 
comme  EC/m,  bcin  tomberont  hot^  de  l'image  de  la  même  feuille  formés  = 
dans  -l'œil  dioit  >  -Se  te  lépandiont  coitwe  uae  omb»  foible  -fur-une  paAÎ*--' 
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des  objets  extérieurs  tels  qu'un  plafond ,  une  muraille  ou  le  pavé  tu  âc 
l'œil  droit,- La  4*.  partie  de  l'image,  comme  &BCAjc&,  fe  confondant, 
ainli  qu'on  l'a  déjà  obfervé ,  avec  une  partie  de  l'image  oppofée ,  nou» 
examinerons  bientât  cet  deux  parties  enlèmble. 

2j.  De  même  l'image  de  la  feuille  à  main  droite  (  B  R  D  vue  de  l'oeil 
droit ,  doit  être  conçue  diviféc  en  quatre  parties  4AMN,ACRM,itfDN, 
&  éhCBbcd.  La  première  4  A  M  N  fe  confond  avec  une  partie  de  l'image 
de  la  même  feuille  4  A  L  S  formée  dans  l'œil  gauche ,  oc  en  eft  effacée 
par  la  raifon  que  nous  avons  donnée  dans  le  cas  lembtable  ,  remarque  pré- 
cédente. La  féconde  &  troifième  partie  ACRM,  4i:DN  tomberont  nors 
de  l'image  de  la  même  feuille  formée  par  l'œil  gauche  ,  &  fe  répan- 
dront comme  une  ombre  foible  fui  une  partie  des  objets  extérieuti  vu« 
de  l'œil  gauche. 

24  La  4".  partie  dACBbcé  de  cette  image  fe  confondra  avec  une 
partie  fefnblable  de  l'image  oppofée,  St  ce  font  ces  deux  parties  oppofées 
Que  nous  allons  examiner  dans  un  plus  grand  détail.  Il  faut  pour  cela 
divifer  cette  quatrième  panie  a  hCBb  i  4  en  deiix  portions  bBCe  Sç 
Ce  aAf  &  divifer  la  4'.  partie  bBCA4cbi.e  l'image  oppofëe  en  deux 
portions  aACfSi.Ccba. 

ij.  Puifque  j'ai  tenu  le  livre  direftement  devant  mes  yeux  fans  l'incliner 
plus  d'un  côté  que  .d'un  autre  ,  &  que  je  l'ai  ouvert  à  un  angle  d'environ 
40  degrés  ;  il  s'enfuit  que  l'image  des  deux  feuilles  vues  de  l'œil  droit  j 
comme  >BRD  Se  bBrd  doivent  paroître  renfermer  à  fort  peu-près  le 
même  angle  de  40  degrés  :  Se  de  même  l'image  des  deux  feuilles  vues 
de  l'œil  gauche  doivent  paroître  former  à  peu-près  le  même  angle  de  40 
défibrés.  C  eft-â-dire  ,  que  è  B  C  c  étant  partie  de  l'image  de  la  feuille  à 
main  droite  vue  de  l'œil  droit ,  doit  paroître  former  un  angle  d*enviroii 
40  degrés  avec  bhr  tf,  image  de  la  feuflle  à  main  gauche  vue  du  même  oeil 
droit  :  &  de  même  4  A  Ce  étant  partie  de  l'image  de  la  feuille  à  main 
gauche  vue  de  l'œil  gauche ,  doit  paroître  faire  un  angle  d'environ  40 
degrés  avec  4  AL  S  image  de  la  feuille  à  main  droite  vue  du  même  œil 
gauche.  Par  conféquent ,  ces  deux  premitîres  portions  6BCr,  &  4ACf 
doivent  paroître  inclinées  l'une  à  l'autre  fous  un  angle  d'environ  40  degrés , 
ou  elles  doivent  paroître  comme  les  deux  côtés  irun  coin  qui  compren- 
nent cet  angle. 
Ffe-  fj8'  ^^'  fi  LPf  repréfente  l'angle  d'environ  40  degrés  qui  forme  l'ouverture 

du  livre,  &  que  LAC/  &  RCBr  repréfentent  la  double  image  d'une 
fedion  faite  par  un  plan  qui  paffe  perpendiculairement  par  les  deux  feuilles, 
B  r  fera  l'image  de  la  feuille  à  main  gauche  vue  par  t'œil  droit  ^  B  C  la 
portion  de  l'image  de  la  feuille  à  main  droite  ,  qui  dans  la  fig.  537  eft 
exprimée  par Ë 6  C  f  vue  par  le  même  œil  droit  ;  AL  l'image  delà  feuille, 
à  main  droite  vue  par  l'œil  gauche  ;  &  A  C  la  portion  de  l'image  de  la 
feuille  à  main  gaucne  vue  par  le  même  ceil  gauche  ,  qui  eft  exprimée  dans 
la  fig.  J37  par  âACc. 

Or,  comme  nous  avons  déjà  dit  que  l'angle  LPf  eft  d'environ  40  degrés, 
8c  que  les  deux  angles  r  B  C ,  CAL  font  chacun  à  fort  peu-ptès  de  40 
degrés  ;  il  s'enfuit  que  les  lignes  B  r ,  A  C ,  auflî  bien  que  les  lignes  BC, 
A  L  font  à  fort  peu-près  parallèles.  Par  conféquent  l'angle  AC  B  doit  aum 
Être  à  fort  peu-pr-ès  de  40  degrés.  C'eft<à-dire  ,  que  Tes  pOriiont  jAC^ 

SiiBCe 
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Scll&C  c  des  Images  dont  on  a  parle  ci-devant  y  doivent  ^aroître  les  côtés 
d'un  coin  qui  comprend  un  angle  d'environ  40  degrés  ,  qui  eft  l'apparence 
que  nous  avions  a  expliquer. 

i6.  Il  nous  rcfte  à  faire  voir  ce  que  devient  la  féconde  portion  C  r  <t  A  de 
la  quatrième  partie  de  l'image  de  la  feuille  à  main  droite  vue  de  l'œil  droit  ; 
aum  bien  que  la  féconde  portion  C  c  bB  de  la  quatrième  partie  de  l'image 
de  la  feuille  à  main  gauche ,  vue  de  l'œil  gauche  ;  ni  l'une  ni  l'autre  n'ayant 
pas  encore  été  expliquée. 

Il  faut  obferver  pour  cela ,  1°.  que  la  première  Ce  jA  Ce  confond  avec 
la  première  aACc  de  la  quatrième  partie  de  l'image  de  la  feuille  à  main 
gauche,  vue  par  l'œil  gauche  ,  &  qu'elle  forme  le  côté  droit  du  coin  ;  Se 
que  la  féconde  C  c  i  B  Te  confond  avec  la  première  i  B  C  c  de  la  quatrième 

{tartie  de  l'image  de  la  feuille  à  main  droite ,  vue  par  l'œil  droit,  Reforme 
e  c6té  gauche  du  coin. 

2°.  Que  comme  le  livre  étoit  trop  proche  des  yeux  pour  donner  aucune 
image  diftinâe  ,  la  partie  de  chaque  feuille  qm  étoît  plus  éloignée  de  l'œil 
qui  la  voyoit ,  dcvoit  former  une  unage  plus  diflin£te  ,  Se  par  conféqucnt 
plus  forte  que  celle  qui  étoit  plus  proche  de  l'œil. 

OeU  il  fuit,  que  de  deux  images  qui  fe  confondent  Cf4A,  aACc  , 
)a  dernière  qui  efl  plus  proche  de  la  lonûîon  ii  A,  âc  par  conféquent  plus 
éloignée  de  ToeU  gauche  qui  la  volt ,  doit  être  plus  difîiniEte  &  plus  forte 
que  la  première  qui  eH  plus  éloignée  de  la  jonâion  bh,  8c  par  conféquent 
plus  proche  de  l'œil  droit  qui  la  voit,   ' 

Donc  la  première  de  ces  portions  Cf  «A,  doit  être  entièrement efiacée 
far  la  dernière. 

27.  On  fera  voir  de  la  même  manière  que  C  ((B  eft  entièrement  eflacée 
«t  diffipée  par  t  B  C  c' 

18,  On  peut-  confirmer  la  vérité  de  cette  explication  par  l'oblèrvation 
■  fuivante.  Si  l'unç  des  feuilles ,  par  exemple ,  la  gauche  eft  en  blanc  ,  &  que 
•la  droite  foit  imprimée,  alors  -Cf  jA,  vue  par  l'œil  droit,  quoique  plus 
éloignée  de  la  jonflion  4  A,  de  par  conféquent  plus  proche  de  l'œil  qui  la 
«oit,  &  par- là  moins  diftinâe  ,  cgiendant  comme  elle  forme  une  apparence 
plus  forte  à  caufe  de  l'impremon ,  elle  effacera  la  partie  4  A  C  c , 
vue  par  l'œil  gauche,  quoique  plus  proche  de  la  jonftion',  &  par  confé- 
«uent  plus  éloignée  de  l'œil  qui  la  voit  Se  par-là  plus  diftinâe  ,  mâts 
formant  une  imprefdon  plus  foible  :  &  les  lettres  de  la  page  à  main  droite , 
paroîtront  continuées  depuis  le  c^té  gauche  du  coin  !<  B  C  f  jufques  au  côté 
droit  r  C  A .{  du  même  coin.  On  voit  aifément  que  cela  doit  lè  faire  par  la 
prcjeâion  de  C  v  fig    538  ,  fur  CA 

39.  De  même  lorfoue  ni  l'une  ni  l'autre  page  n'eft  en  blanc  ,  les  deux 
côtés  du  coin  paroiflent  emprjeints  des  lettres  ou  figures  d'une  feule  fis 
même  page  ,  pourvu  qu'elles  forment  une  impreflîon  plus  forte  que  celles 
de  l'autre  page ,  foit  en  raifon  de  leur  plus  grande  force  ou  étendue  ,  ou 
même  en  cas  d'égalité  ,  à  raifon  d'une  attention  plus  particulière  à  ces 
figures.  Dans  ce  dernier  cas  ,  on  peut  varier  le  phénomène  à  volonté ,  en 
fixant  notre  attention ,  même  fans  changer  la  lîtuation  des  yeux  ,  d'abord 
fur  une  page  ,  &  enhiite  fur  l'autre.  Par  cette  confidération  on  peut  explî- 

Ser  quelques  autres  phénomènes  des  images  coïncidentes ,  qui  lans  cela 
•oient   inexplicables. 

Tum.U.  .  Rr 
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FÎK  ii7>  ^°'  ^  ^^  ^  axpliqaer  d'où  vient  que  la  partie  ht  plo*  éloigna  dû  coiii > 
*■  ''  comme  ABC,  an  lieu  de  paroltre  en  dedani  du  livre,  comme  te  reftedu' 
coin,  parolt  en  dehors  &  s^étend  à  une  grande  diftance  en-deU^  &  auffi. 
d'où  vient  qu'elle  paroît  fous  la  forme  d'une  pyramide  ;  &  enfin  d'oii  vient 
4ue  Ton  extrémité  C  paroît  toucher  l'objet  Icftlui  éloigné  ,'Ven  lequel  le- 
livre  Si  les  yeux  font  dirigés.  * 

'  On  doit  ici  obferver  que  l'image  la  plus  diftinâe  &  là  plut  forte  de  la- 
feuille  à  main  droite, étant  celle  qui  eft  vue  par  l'œil  gauche  ou  ALS.< 
te  l'imase  la  plus  diftinâe  &  la  plils  forte  de  la  feoiUe  à  main  gauche,- 
étant  celle  qui  eft  vue  par  l'oeil  droit , .  comme  Brib  ^  o»  regarde  fur  tes 
bords  de  ces  images  A  L  &  Br  .comme  lùr  les  bords  du  livre. 

31.  Far  conféquent,  l'imaee  BR  du  bord  le  plus  éloiffnë  de  là  feuille  jk'. 
'  main  droite ,  Vue  par  l'œil  droit  &  rim^;e  A  /  du  bora  lé  plut  éloigné 
de  la  feuille  i  main  rauche ,  vue  par  Tœil  gauche  ,  doivent  parotire  toataft~ 
détui  hors  du  livre  :  c^eA-à-diîe  ,  que  les  Ugnes  BC  &  AC,  parties  de  cet- 
bords  ,  Se  la  panie  du  coin  qui  Ce  tioave.  entra  ces  lignes  ,  comme  ABC 
doivent  paroître  hors  du  livre. 

]i.  Et  comme  les  objets  fur  quoi  fe  fart  ià  prt^eâion  des  I^otds  BR^- 
A  /  en  regardant  horizontalement  ou  obliquement  en  bas ,  font  beaucoup  ' 
plus  éloignés  que  ceux  où  fe  fait  la  projeâion  des  bords  AL  ScBr;  il  eu> 
évident  que  les  bords  B  R  ,  A  /  &  teun  parties  B  C  ,  A  G  ou  la  panie  du 
coin  ACB  doit  paroître  en  projeâion  a  tme  plus  srande  diftance  au-delà 
des  bords  A  L,  Br  ,  c'eft-à.dire  ,  au-delà  dn  livre  ,-  oc  le  point  C  paroiiTant  ' 
par  cette  raifon  plus  éloigné  au-delà  du  hvre  qu'aucune  autre  partie  du 
coin,  la  partie  ACB  doit nécelTairement  avoir  l'appaienced.'TH)e pyramide 
dont  C  efl  le  fommet. 

31.  En£» ,  comme  le  point  G  eff  placé  dansle  plan  qtù'paAè-par  Vaeil^ 
droit  &  par  k  ligne  B  R  ,  âc  auffi  dans  le  plan  qui  paw  par  rcetl  gauche 
St  par  la  ligne  A/,  c'eft-Ldire  dans  l'interièâion  de  ces  deux  plans,  il' 
doit  néceJ^uement  parohre  dans  la  mSme  ligne  où  paroît  ua- c^jet  éloigné 
jdacë  également  dans  la  même  interfeâion. 

Donc  rîmsge  de  C  &  celle  de  l'objet  doivent  tomber  fur  les  parties - 
contigues  de  la  rétine  dans  chaque  œil ,  âcparconfôqnent  paroître  dans  le 
même  endroit  ;  donc  le  point  C  doit  paroître  toucher  T^et. 

Cet  expériences  réulmlènt  avec  la  lumière  du  jour  6c  avec  un  livre- 
d^une  grandeur  queltionqvte  &  ouvert  lôus  un  angle  quelconque,  en  £ùûuit. 
ies  changements  convenablet. 

Telle,  ell  l'explication  du  Xkr.  Jmrn. . 
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CHAPITRE    XVir. 

iZxplication  tk  U  Lanterne  magique  que  Quelques  Auteurs  appellent 
JM^galographique. 

'9S0.  T7N  voici  l'artifice  en  peu  de  mots:  ABDC  eft  D«ftrîptl« 
■Tj  une  lanterne  d'étain  d'où  part  un  bras  quatre  ou  îrj"p^f '^ 
rond ,  ou  un  tube  h  n  k.c  Im  compofé  de  deux  parties ,  dont  Moiyntwt. 
i'est^eure  n  ilm  gUïfe  fur  l'autre  »  de  manière  qu'çn  peut  pg.  jj,, 
par  fon  moyen  allonger  ou  accourcir  tout  le  tube.  A  l'extrê- 
■mité  de  ttklf»  on  arrête  un  verre  convexe  k.  l  '  autour  de 
de,  i\  y  A  une  coulilTe  pour  y  recevoir  fie  placer  un  objet 
■à  e  peint  avec  des  couleurs  Itères  &  tranfparentes  fur  un 
Terre  plan  fort  mince.  Cet  objet  doit  y  être  placé  renverfé. 
On  chojfit  ordinairement  quelque  représentation  buflefque  ou 
effrayante  pour  amufer  les  fpeâiateurs.  £Ac'eftun  verre  con- 
nexe épais  I  tellement  placé  à  l'autre  bout  du  tube  qui  avance 
«n  dehors ,  qu'il  peut  lancer  fortement  la  lumière  de  la  flamme 
«  fur  la  peinture  de  faite  fur  le  verre  plan.  Et  l'on  doit  id 
remarquer  que  le  verre  bhe  n'eft  deiliné  que  pour  éclairer 
ibrtemeot  la  peinture  de  y  Si.  qu'il  n'a  aucune  part  à  la  re- 
j>réfentation  de  cet  objet.  Ceft  pour  cela  que  dans  quelques* 
-unes  de  ces  lanternes ,  au  lieu  du  verre  hh  e ,  il  y  a  un 
miroir  concave  tellement  placé  qu*il  peut  renvoyer  fortement 
la  lumi^e  de  la  âamme  a  fur  la  peinture  d  e  ;  St.  que  quelque- 
fois oa  emploie  Tun  &  l'autre.  ^ 

5»8j.  Confiderons  maintenant  la  peinture  de  comme  un 
-objet  très-éclairé ,  &  dont  les  couleurs  fif  les  parties  font  difr 
tinâes,  &  concevons  <^  «  comme  plus  éloigné  du  verre  k^ 
que  n*eft  fon  foyer.  U  eft  évident  que  la  projeftion  de  l'image 
■diftieâe  de  l'objet  de  par  le  verre  J^  /  fur  une  muraille  blanche 
J?  H  vis-à-vis  en  fg  fêta  droite.  Car  toute  la  chambra  E  F  H  G 
itant  obfcure ,  &  la  lanterne  ABDC  Dcnfermant  toute  U 
liUBière  ,  cette  af^rence  de  la  lanterne  magique  n'eft  rien  die 
.flus  que  ce  que  nous  avons  dit  de  la  repréfentation  des  objets 
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extérieurs  dans  une  chambre  obfcure  »  par  le  moyen  d'un  verre 
convexe  i  &  nous  devons  ici  remarquer  qne  fi  l'on  raccourcit 
le  tube,  &  que  par  ce  moyen  le- verre  convexe  kl  s'approche 
de  l'objet  //e,  la  projeftion  fg  de  fon  image,  en  fera  d'au- 
tant plus  grande  Ôc  d'autant  plus  éloignée  du  verre  fc  /  félon. 
les  régies  établies  ci-devant,  (  art.  48  ).  De  forte  que  la- 
moindre  peinture  en  de  fera  repréfentée. en  fg  dans  la  plus 
grande  proportion  requife,  quoique  cependant  avec  les  limites 
convenables.  Delà  vient  le  nom  de  lanterne  Megal<^raphique; 
Et  par  conféquent  en  allongeant  le  tube  8c  éloignant  le  verre  . 
j^  /  de  l'objet  i^  f  ,  on  diminuera  la  repréfentation  fg ,  8e  elle 
fe  fera  plus  près  du  verre  ^7.  Qiiant  à  la  cotrftruâîon  méca- 
nique de  cette  lanterne  8c  à  !a  proportion  la  plus  convenable 
des  verres  Sec  c'eft  une  chofe  fi  commune  parmi  les  ouvriers, 
qu'il  efi  inutile  d'en  parler  plus  au  long.  Je  me  fuis  borné  i 
en  donner  ici  la  théorie. 
'  Amre  Un-  ^gj.  On  a  fait  diflïrentes  machines  par  la  combmaifon  des 
«crhe'pâru  wiroirs  8c  des  lentilles ,  qui  foumiiTent  des  apparences  utiles 
^f^  *ff"-  8c  agréables.  Leur  explication  fe  tire  aifément  de  ce  qu'on  a 
'*"  *'  dit  ci-devant.  Entre  plùfieurs  autres  ,  je  me  borne  à  en  expH* 
quer  une,  par  le  moyen  de  laquelle  les  figures  peintes  fur  de 
petits  morceaux  dé  verre  font  repréfentées  prodigieuferaent 
grandes  fur  une  muraille  blanche-  C'eft  un  phénomène  allez 
lurprenant  pour  mériter  une  explication  particulière.  L'inftrument 
qui  le  produit  fe  nomme  lanterne  magique  ;  les  Opticiens  nel'ont 
pas  pàffée  fous  filence  i  mais  ils  ne  l'ont- pas  aflez  perfcftionnées. 
5>8j.  On  a  une  boîte  de  bois  d'environ  un  pied-  Se  demi 
Vig.  j4o>  de  long,  14  pouces  de  haut  8c  autant  de  large.  Il  y  a  dans 
cette  boîte*  un  miroir  concave  S  de  8  pouces  de  diamètr-e^ 
&  qui  eft  la  portion  d'une  fphére  de  1 8  pouces.  Ce  miroir  eft 
fixé  à  un  pied  qui  fe  meut  fur  des  régies  le  long  de  la  boîte. 
II  y  a  auffi  une  boîte  L  ,  foutenue  par  un  pied  de  bois  qui 
fe  meut  en  long  entre  deux  régies  à  côté  de  la  boîte  en*-  - 
dedans.  Le  tuyau  de  la  lampe  fort  en- dehors  ,  de  manière 
que  le  centre  de  la  flamme  eft  vis-à-vis  le  centre  de  la  fur- 
•  face  du  miroir  ;  cette  flamme  eft  compofée  de  4  petites  flam- 
mes ,  qui  en  fe  touchant  mutuellement ,  forment  une  flamthe 
i^uarrée  de  deux  pouces  de  large.  Au^  haut  oa  au  pUiv  fue 
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pcFÎetir  de  la  boîte ,  il  y  a  un  trou  oblong  ,  dont  îe  couvercle 
glifle  dans  deux  coulilTes  ou  entre  deux  régies.  Ce  couvercle 
eft  traverfé  par  la  cheminée  C  qui  s'élève  environ  un  demi- 
pied  au-deflus  de  la  boîte.  Elle  eft  mobile  avec  Te  couvercle, 
pendant  que  la  boîte  refte  fermée  ;  afin  que  la  cheminée  foit 
toujours  au-deflus  de.  la  lampe.  Dans  ie  petit  côté  de  la  boîta 
qui  eft  vis-à-vis  le  miroir ,  il  y  a  un  trou  rond  d'environ  5^ 
pouces  de  large  ,  dans  lequel  on  place  une  lentille  de  la  même 
grandeur  V ,  convexe  des  deux  côtés  ,  chaque  convexité  étant 
portion  d'une  fphére  d'un  pied  de  diamètre  ;  l'axe  de  cette 
lentille  étant  continué  jufqu'à  la  furface  du  miroir,  lui  eft 
perpendiculaire ,  Ô:  tombe  fur  fon  centre  •  il  pafle  aufli  par- 
le milieu  du  plan  de  la  flamme  Se  lui  eft  perpendiculaire.  Ce 
uou  fe  ferme  &  s'ouvre  par  le  moyen  d'un  plan  mobile  dans 
«ne  rainure,  &  il  fe  meut  par  le  moyen  d'un  cylindre  qui 
fert  de  la  boîte  en  E.  A  ce.  trou  hors  de  la  boîte ,  répond  le 
tube  T  ,  âont  la  longueur  Se  le  diamètre  eft  d'environ  ^  pouces, 
jSc  à  fon  extrémité  il  y  a  un  anneau  ,  dans  lequel  fe  meut  le 
fécond  tube  t ,  d'environ  4  pouces  de  diamïitre  &  de  5  ou  6- 
■pouces  de  long-  Dans  le  plus  petit  tube  ,  il  y  a  deux  lentille&j 
la  prenuère  dans  le  bout  qui  entre  dans  le  tube  T ,  &  elle  a 
autant  de  convexité  que  le  verre  V  avec  3  pouces  &  demi  de 
diamhre.  La  féconde  lentille  eft  à  j  pouces  de  la  première, 
jk  elle  eft  moins  convexe ,  étant  terminée  pat  des  portions 
d'une  fphére  de  4  pieds  de  diamètre.  Entre  ces  lentilles,  à 
la,  diftance  d'environ  un  pouce,  de  la  féconde ,  on  place  une 
ouverture  circulaire  de  bois ,.  dont  les  bords  ferment  tout  le 
tube ,  excepté  un  trou  d'un  pouce  &  un  quart  de  diamètre 
au  milieu  du  bois-  Les  objets  qui  doivent  être  repréfentés  font 
peints  fur  un  morceau  de  glaCe  mince  ,-.qiù  peut,  fe  mouvoir 
dans  la  boîte  vis-à-vis  du  verre  V  ,  entre  ce  verre  &  le  tube  T, , 
la  peinture  étant  renverfée.  Si  ces  peintures  font  rondes ,  on 
peut  leur  dbnner  5  poucesde  diamètre,  &  pour  les  mouvoir  aifé- 
ment,on  les  met  dans  dés  pi  anches' plates,  trois  dans-chacune.  On 
peut  auffi  peindre  ces  figures  fur  de  longues  glaces  ,  que  l'on  fait 
saouvoir  fuccelUvement  devant  le.  verre  V. 

984.  Toute  la  boîte  eft   montée  fur  un  chaflîs  ou  fur  itn. 
j^ed.,  de  nanière  qu'on  peut  la.  £xer  à  diffîrentes  Bauteucs.- 
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II  y  a  des  pièces  plates  de  bois  fixées  à  la  boîte  en  deflbus^ 
&  qui  glifTent  dans  des  rainures  fur  le  chaflîs-  Il  y  a  dans  cha- 
cune une  fente ,  de  manière  qu'on  peut  élever  la  boîte  à  U 
hauteur  requife  par  le  moyen  des  vis  attachées  au  chaflîs  & 
mobiles  dans  ces  fentes.  On  place  toute  la  machine  à  la 
diftance  de  15,  2p ,  ou  50  pieds  d*unc  muraiHe  blanche , 
&  cette  diftance  doit  Être  différente ,  félon  la  grandeur  de  la 
muraille  ou  du  plan ,  Se  la  boîte  doit  êtce  placée  à  une  hau- 
teur telle  que  les  tubes  foient  exaftement  vis-à-vis  du  milieu 
du  plan.  La  lampe  étant  allumée ,  on  ferme  la  boke^  &  let 
figures  peintes  fur  le  verre  vont  fe  repréfcnter  fur  un  plan 
;blanc.  En  faifant  mouvoir  en  avant  8c  en  arrière  le  tube  qui 
porte  les  deux  lentilles  ,  on  trouvera  la  pofition  requife  des 
verres  pour  donner  une  repréfentation  diftinffce.  Q.uant  à  là 
-difpofition  des  parties  différentes  de  la  machine  qui  fervent 
immédiatement  à  donner  cette  aj^cence  ,  je  vais  là  expliquer 
plus  en  détail. 
Tig.  j«.  •  985-  Dans  cette  figure  on  voit  les  parties  fôparément;  S  S 
eft  le  miroir ,  ^  /  la  flamme  qui  eft  compofée  de  4  Gammes 
dans  la  ligne  Ui  V  V  eft  le  verre  V  de  la  fig.  540  ;  OO 
'  une  peinture  faite  fur  un  morceau  de  glace  mince  j  a  a  h  plus 
groffe  lentille;  d d  U.  moins  convexe;  fct  Tantieau  de  bois 
«ntre  les  leiwilles  ;  /  l'ouverture  ou  trou  au  milieu  du  cercle 
de  bois.  Tout  cela  étant  placé  comme  on  fa  déjà  expliqué, 
&  comme  on  peut  le  voir  dans  la  figure ,  les  rayons  qui  vien^ 
flent  d*un  point  de  la  peinture  OO  .  en  traverfantia  lentille 
«a,  deviennent  moins  divei^ents  &  tombent  fur  la  lentille 
dd  i  comme  s'ils  venoicnt  d*un  point  plus  éloigné  ;  ils  fortent 
convergents  de  cette  lentîlle ,  &  ils  fe  réuniffent  fur  une  fur- 
face  blanche,  où  ils  repréfentent  le  point  delà  peinture  faite 
fur  la  glace.  Cette  peinture  eft  éclairée ,  tant  par  les  rayoïft 
qui  viennent  de  la  flamme  /  / ,  que  par  les  rayons  que  le 
miroir  S  S  réfléchit.  Il  hut  pour  la  perfeâion  de  cette  ma- 
chine 1°.  Qije  la  peinture  OO  foit  éclairée  autant  qu'il  eft 
poffible  i  2°:  Qu'elk  foit  également  éclairée  dans  tous  fes  pointa.; 
5**.  Que  toute  la  lumière  par  oh  chaque  point  de  la  peinture 
eft  éclairé ,  iraverfe  les  lentiHes  aa  6c  dd  jufques  à  la  fur- 
face  blanche  &  ferve  à  £ûre  la  repréfeaution  ;  4«'.  Qïi'il  n'y 
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air  point  d'antre  lumière  que  celle  qui  fort  dé  la  toîte ,  au^ 
trement  la  rcprifentation  feroit  moins  vive ,  à  raifon  de  la 
lumière  étrangère.  La  première  condition  dépend  de  la  gran-> 
deur  de  la  flamme  &.  du  miroir  &  de  fa  concavité  j  plus  il 
eft  concave  &  plus  le  tube  doit^êue  approché  de  la  flamme, 
<c  alors  Un  plus  grand'  nombre  de  rayons  font  interceptés  fie 
péfléchis.  On  doit  encore  prendre  garde  que  le  miroir  qui  doit 
être  d'une  glace  très-forte ,  ne  s'échauffe  pas  trop.  Lorfque  la 
flamme  &  le  rakoir  font  teUement  difpofés ,  que  la  peinture 
eft  éclairée  autant  qu'il'  efl  poflîblei  &  qu'elle  l'eft  par-tout 
égalemeat ,  iV'  faur  encore  placer  tellement  la  flamme  âc  le 
miroir ,  que  l'image  renverfée  de  la  flamme  tombe  précifémenr 
fur  U  peinture.  Mais  C(»nme  on  peut  augmenter  &  diminuer 
k  re[n-éfeniation  de  la  flamme ,  il  faut  teUement  placer  le 
,  niroir  que  «tte  repréf^itatîon  couvre  toute  la  peinture  fur  là 
verre  fans  la  furpalTer;  car  a1(^s  la  peinture  eft  autant  éclairée 
par  la-  lumière  réfléchie  qu'elle  peut  l'être,  &  tous  fes  points 
font  également  éclairés  ;  la  lumière  direâe  tombe  auill  à  fort 
peu  près-  également  fur  tous  les  points  de  la  peinture.  Il  eft 
vrai  que  cette  lumière  feroit  plus  forte  fi  l'on  approchoir 
davantage  la  flamme  j  mais  la  lumière  réfléchie  en  feroir 
diminuée  &.  la- diminution  de  celle-ci  lêroit  plus  grande  que  ' 
l^ugmentation  de  l'autre.  Le-  verre  V  V  fert  i  rompre  la  lu- 
mière par  où  la  peinture  O  O  eft  éclairée ,  6c  par  cette  inflexion- 
toute  la  lumière  entre  dans  la-  lentille  a  a  y  de  fert  à  la  repré^ 
ftntation-  fur  la  furface  blanche.  Toute  la  lumière-  qui-  fert  à^ 
cette  repréfoitation  pafle-  par  le  trou  /I,  Se-  les  rayons  qui' 
viennent  de  dîflïrents  pcùnts  fe  coupent  mutuellement  dai^- 
ce  trou.  Delà  vient  que  J a  peinture  renverfée  fur  le  verre,, 
fe.  repréfente  droite  fur  la  furface  blanche.  Par  le  moyen  d« 
l'anneau  hb  toira  les  rayons  qui  ne  fervent  pas  à  former  la^ 
lepréfentation  fofit  interceptés ,  afin  qu'ils  n'entrent  pas  dans- 
la  chamfcft«,'&  qu'ils  ne  rendant  pas  la.  peinture  moins  dif-- 
tinâe.  Cet  anneau  ou  ouverture  intercepte  aufli  les  rayons* 
par  oii  un  point  eft  plus  édûré  qt^Vn  autre  ,&  parce  moyens 
la  lumière  qui  (  par  ce  qui  a  été  dit)  eft  allez-  égalemenf: 
répandue  devient  encore  plus  égale.  Mais  à  moins  que  l'anneau^ 
ou  ouverture  i-^  nefoit  exaâementdansreadcoit^loTaypnss 
iexoii£.ent ,,  eU^-fera^uès-nuiflUer 
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Méchanifme  ^e  dî0rents  microfcopa  avec  quelques  chferuationt 
Tnicrofcopiqùes. 

986.  A  Près  avoir  examiné  la  théorie  du  microfcope  fimple 
_[\_  &  du  microfcope  double  dans  les  art.  118,  1 17  y 
119,  690,  705,  715,  720,  &c.  &  dans  les  remarques, 
j'en  viens  à  la  defcription  de  quelques  machines  ingénieufes 
pour  placer  les  objets  à  la  diUance  convenable  des  verres ,  & 
pour  y  porter  la  kimifere  néceffaire.  Mais  auparavant  je  ferai 
■voir  de  quelle  manière  on  fait  les  petits  globules  de  verre  pour  . 
les  microfcopes  fimples  ;  car  la  manière  de  faire  les  petites 
lenriiles  ,  étant  la  même  que  celle  de  faire  les  objeâifs  pour  les 
télefcopes ,  ne  doit  pas  être  répétée  ici,  i 

giobuicide  987.  Mr.  Butterjield  Dous  dit  {Tranf.  Phil.  n°.  1 41  )  qu'il 
verre  pow  ^  éptouvé  différentes  manières  de  faire  les  globules  de  verre 
copS!"**  .  de  la  grandeur  des  têtes  d'épingle  grandes  &  petites ,  comms 
dans  la  flamme  d'une  <;handelie  de  fuif  ou  de  cire  ,*  mais 
que  la  meilleure  efpèce  de  flamme  pour  les  faire  clairs  Se  fans 
taches  étoit  celle  d'une  lampe  faite  avec  de  l'efprit  de  vin 
.  reftifié  ;  ou  au  lieu  d'une  mèche  de  cotton  ,  il  fe  fervoit  d'un 
"fil  délié  d'argent  qu'il  doubloit  en  haut  &  en  bas  comme 
un  écheveau  de  fil.  Knfuit*  ayant  préparé  du  verre  bien  fin, 
léduit  en  poudre  &  bien  lavé,  il  en  prenoit  un  peu  avec  la 
-pointe  d'une  aiguille  d'argent  humeâée  par  la  falive  ,  il  la 
tenoit  dans  la  flamme  ,  jufques  à  ce.  que  cette  poulfîère  fe 
fondit  &  s'arrondit  parfaitement  j  mais  il  ne  la  tenoit  pas  plus 
long-tems ,  de  peur  qu'elle  ne  fe  brûlât.  Tout  l'artifice  confifte 
à  donner-  au  -globule  une  rwideur  exafte ,  ce  qu'on  ne  peut 
apprendre  que  par  expérience.  Lorfqu'il  avoit  ainfi  formé  une 
grande  quantité-de  globules,  il  les  frottoit  8c  nettoyoit  avec 
du  cuir  bien  doux.  Enluite  ayant  préparé  plufieurs  morceaux 
de  platines  minces  de  cuivre,  deux  fois  au{Iî.  longues  que 
'larges ,  il  les  doubloit  -en  forme  de  quarrés ,  &  il  les  perçoit 
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id*un  petit  trou  au  milieu  j  ayant  après  cela  été  la  bavure 
autour  des  trous  avec  une  pierre  à  aiguifer  &  noirci  le  dedans 
■des  platines  avec  la  fumée  d'une  chandelle  ,  il  plaçoit  un 
-globule  entre  les  deux  trous ,  &  ferroit  les  platines  enfemble 
avec  deux  ou  trois  petits  trous.  Enfin ,  il  voyoit  combien  ils 
gwffiflbient  les  petits  objets  &  gardoit  les  meilleurs  pour  en 
faire  ufage. 

988.  Le  Dr.  Hook,  étoit  en  ufage  de  prendre  un  morceau 
-de  verre  fort  clair ,  &  d'en  tirer  de  longs  fils  par  le  moyen 
d'une  lampe.  Ënfuite  il  tenoît  ces  fils  dans  la  flamme,  jufques 
i  ce  que  leurs  bouts  inférieurs  fuflènt  terminés  en  globules. 
Après  quoi,  ayant  arrêté  ces  globules  avec  de  la  cire  à  cache- 
ter au  bout  d'un  bâton  ,  enforte  que  les  fils  étoient  tournés 
<n  haut,  il  travailloit  le  bout  de  ces  fils  fur  une  pierre  à 
aiguifer ,  &  il  les  poliflbit  avec  de  la  potée  fur  une  platine  de 
métal  bien  unie. 

989.  Mr.  Etienne  Gray, nous  dit,  (  Tranf,  Pkil.  b".  221 , 
223  ),  qu'au  lieu  d'une  lampe  à  efprit  de  vin,  il  mit  une 
petite  particule  de  verre  d'environ  la  grofleur  du  ver^e  propofé 
fur  le  bout  d'un  charbon  -y  Se  par  le  moyen  d'un  chalumeau 
il  l'eut  bientôt  fondue  en  globule.  11  les  rendoit  ainfi  aflez 
clairs ,  8c  les  plus  petits  étoient  fort  ronds  ;  mais  les  plus  grands 
f  eAanc  fur  le  charbon  étaient  un  peu  applatis ,  6c  prenoîent  des 
rayes  de  ce  côté  là.  Ainfi  il  fe  mit  à  les  travailler  &  à  les 
polir  fur  une  platine  de  cuivre ,  de  manière  qu'il  en  faifoit 
4es  hémifphéres.  Mais  il  trouva  que  les  petits  globules  ronds , 
outre  qu'ils  grofiîfibient  davantage ,  faifoient  voir  les  objets 
plus  diftinâs  que  les  hémifphéres. 

990.  Ces  expériences  le   cpnduifirent  à  une  autre  qui  eft     Commenj 
très-curieufe.  Ayant  obfervé  ,  dit-il ,  quelques  particules  irré'  àîJ'a'SlSbl 
gulières  en  dedans  des  globules  de  verre  ,  &  trouvant  qu'elles  tnmfpareot 
paroifîbient  diftinfites  &  prodigieufement  groflîes  lorfquejeles    "*"     ' 
tenois  fort  proches  de  l'œil  ;  je  conclus  que  fi  je  portois  un 

petit  globule-  d'eau  proche  de  l'œil ,  je  verrois  diftinâement 
les  particules  opaques ,  ou  moins  tranfparentes  que  l'eau ,  qui 
feroient  dans  ce  globule.  Je  pris  donc  avec  une  aiguille  une 
petite  portion  d'eau ,  oîi  je  fçavois  qu'il  y  avoit  quelques 
petits  animaux  ^  6c  je  la  mis  à  reztrêmité  d'un  petit  fil  de' 
Ton.  IL  Si 
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cuivre ,  d'environ  ■-  d'un  pouce  de  diamètre ,  pour  en  former* 
un  peu  plus  qu'une  demi-fphére  d'eau-  Enfiute  tenant  le  fi-1' 
droit,  je  l'appliquai  à  mon  œil,  &  m'étant  placé  âunedif-r 
tance  convenable  de  la  lumière,,  je  vis  ces  animaux  &  quel-^ 

Sues  particules  irrégulières,  comme  je  l'avois  prévu,  mais 
'une  grandeur  énorme.  Car  au  lieu  qu'à  peine  je  pouvoia 
les  diftinguer  avec  mon  microfcope  de  verre ,  ils  me  parurent 
dans  le  globule  peu  différents  d'un  poi&-chiche  dans-leur  figure: 
&.dans  leur  grandeur.  On  ne.  peut  pas  bien  les  v(»ràla  lu- 
mière du  jour ,  à  moins  que  la-  chambre-  ne  foit  obfcurcle  y 
comme  dans  la  fameufe  expérience  dioptriqye ,.  tnais  on  les 
voit  très'diftinâement  à  la  lueur  de  la  chandelle.  On  les  voit- 
auiïï  très-bien  à  la  lueur,  de  la  pleine  Lune. 
Ik.  54».  99 '■  ^*  ^'"'■^  explique  la  raifon  de  cette  apparence  ea 
cette  manière.  Si  le  cercle  D  B  B  O  repréfente  un  globule 
d'eau ,  A  un  objet  placé  à  fon  foyer  ,  lequel  '  envoie  un  cono 
de  rayons,  dont  deux  font  AB,  AB>  ces  rayons  entrant 
dans  l'eau  en  Bâi  B,  fe  rompent  &  s'écartent  de  leur. route 
direâe ,  en  devenant  BD>  BD^&enD  &D  pallànt  dans- 
l'air,  ils  fe  rompent  encore  &  deviennent  DE,  DE  parallèles - 
entr'eux  &  à  l'axe  du  globe  A  P  C  G.  Or  c'eft  un  principe 
connu .  d'Optique  que.  l'angle  de  réflexion  eft  égal  à  l'angle. 
d'incidence  ;  donc  fi  l'on  imagine  quS-  les  rayons  B  D  ,  B  £X 
font  venus  de  quelque  point  F  d'-un  objet  placé  en  dedaiis  du 
globe  d'eau,  &  qu'ils  foient  réfléchis  de  la  furface  intérieure 
de  la  fphére  en  B,.B,  l'angle  de  réflexion  fera  CBD,  &■ 
fàifant  l'angle  C  B  F  égal ,  le  point  F  fera  le.  lieu  d'où  ua 
objet  envoyant  un  cône  de  rayons  ,  deux  de.  ces  rayons  F  B , 
F  B  fe  réfléchirant  pat  les  lignes  BD.,  Bt>,  &  venant  alors - 
à  l'autre  côté  du  globule  en  D  ,  D,  ils  ferompront  enDE».. 
D  E ,  comme  auparavant  ;  &  par  conféquent  ils  feront  propres, 
à  la,  vifion  diflinâe^  foit  que . l'objet  Xoit  placé  en  F  en  dedans  ,r. 
ou  ea  A*  en  dehors  du  ^obe^  fiil'on  regarde  la iurface^inté^ 
tieure  comme  un  miroir  concave. 
El eo quelle  992.  Cette  explication,  de  Mc.  Grtiy^  peut,  fe- pouflèr  unt 
Hopgition.  pç^  p]yg  ]qj„^  pjjjjj  faire .  voir -la  raifon  pour  laquelle  ces  anit- 
maux  paroilTent  d'une  grandeur  auflî  énorme  qu'il  les  repré-;- 
j[e0tc^  i^a.  conclufion  «il  ^ue  les  animaux.  dan&  le.  globules 
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•"d'eau  font  groffis  j  ^  fois  plus  en  diamètre ,  qu'ils  ne  le  feroient 
s'ils  étoient  pïacés  hors  du  globule  à  fon  principal  foyer, ■& 
"  cette  augmentation  de  force  pour  groflir  dans  les  plus  petits 
globules  eft  trës-confidérable.  Pour  démontrer  cette  conclu-  Kg-  ï4ïî 
Ion  ,  foient  les  perpendiculaires  Ad,  F /au  diamètre  H  F  I 
coupées  par  un  autre  diamètre  h  fi  en.  a  êc  f ,  &  que  les 
objets  inégaux  Aa ,  F  f ,  dont  le  premier  eft  vu  par  réfrac- 
tion .  &  le  fécond  par  réflexion  ,  paroilTent  fous  le  même 
angle  H  C  A ,  &  par  conféqueni  de  la  même  grandeur.  Donc 
un  feul  &  même  objet  placé  en  F  paroîtra  plus  grand  qu'en 
A  en  raifon  de  C  A  à  CF  (  art.  323  ).  Imaginons  que  les 
rayons  ED  ,  G-H  reviennent  fur  leurs  pas  ou  qu'ils  partent  de 
l'œil ,  &  qu'après  la  première  réfraâion  ils  fe  coupent  en  K , 
de  après  la  féconde  en  A ,  qui  coupe  en  deux  parties  égales 
la  ligne  IK  (  art.  22/  )•  Donc  en  divifant  également  C I  en 
T ,  nous  avons  CA:CT::(  iCAouHK:  HC,  c'eft- 
à-dire  :  :  )  le  iînus  d'incidence  m  :  à  la  différence  des  iïnus 
(  »î  —  u  )  (art.  324  ).  Et  en  divifant,  nous  avons  TA  : 

TC::  n:ï»  — M.  DoncCA=^   CT&TA=-^-CT. 


Mais  puifque  K.  dl  le  foyer  des  rayons  incidents  comme  D  B 
liir  la  furface  6 1 ,  leur  foyer  F  après  la  réflexion  fe  trouvera 
-en  prenant  TF  :  Tl  ou  TC  ::  TC  :  TK  (art.  207)  ;  & 
encompolant  CF:CT  ::  (XÎK:  TK,  c'eft-à-dire  ::  sTA.- 

2TA  —  TC  ::  ^-^TC:  -^^  TC—  TC  ::  )  2»? 
î«— .m.  DoncCF=-i^CT&  CA  :  CF  ::  -^  ï 

~  Donc  ^  l'on  fait  m  :  n  ::  4:  ;  ,  comme  dans  l-eau  , 

3» — m  ' 

nous  avons  C  A  :  CF  :  :  10  :  }  :  :  3  ^  :  i.  Ce  qu'il  falloit 
prouver. 

993.  Dans  un  globule  de  verre  ^ifant  m  :  »  :  :  ;  :  2,  nout 
-avons  C  A  :  C  F  :  :  2  ^  :  I .  Ce  qui  fait  voir  conibien  de  peti- 
tes particules  en  dedans  du  verre  font  plus  groines  que  û  elles 
«Soient  placées  dans  fon  foyer  principal. 

^94.  Delà  il  fuit  aufli  que  les  animaux  en  dedans  du  glo- 
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bule  d'eau  font  plus  groffies  que  il  on  les  voyoi»  par  un  gibv. 
bule  de  verre  de  la  même  grofleur  en  raifon  de  i  ^  à  i.  Car 
dans  le  verre  CA=.3  CT  &  dans  l'eau  eF  =  f  CT.  Donc 
CA:CF::  2I  :   I. 

995.  Donc  aufTi  les  animaux  en  dedans  du  globule  d'eaui 
paroiffent  de  la  rnême  grandeur  qu'ils  paroîtroient  à  travers 
d'un  globule  de  verre  dont  le  diamètre  feroitj  de  celui  du» 
globule  d'eau.  Car  en  fuppofant  C  A  ou  5  C  1^  dans  le  verre 
égal  àCFou^CT  dans  un  plus  grand  globule  d'eau  ; 
nous  avons  C  T  dans  le  globule  de  verre  eft  à  C  T  dans; 
le  globule  d'eau ,  comme  |  eft  à  5  ou  comme  |  eft  à  i . 

996.  Mais  Mr.  Gr<y ,  nous  dit ,  que  ces  petits  aniaiauz 
paraîtront  plus  diftinâement ,  ft  l'on  porte  des  gouttes  d'eau, 
avec  la  pointe  d'une  aiguille,  dans  un  trou  rond,  percé  dans 
une  platine  de  cuivre ,  dont  l'épailTeur  foit  environ  ^  d'un 
pouce ,  &  le  diamètre  du  trou  cjrlindrique  un  peu  moins  que- 
la  moitié  d'un  dixième,  en  oblervant  de  le  remplir  jufques- 
à  ce  qu'on  voie  un  demi-globe  d'eau  de  part  &  d'autre.  Sh 
l'on  fuppofe  que  l'axe  de  te  cylindre  d'eau  foit  terminé  par 
des  furfeces  fphériques  égales ,  &  qu'il  foit  exaûement  égal  à 
trois  diamètres  de  la  fphére  de  ces  furfaces ,  je  trouve  que 
les  petits  animaux  vus  par  la  réflexion  de  la  furfiice  plus 
éloignée ,  paroîtront  précifément  deux  fois  auffi  gros  en  dia- 
mètre ,  que  s'ils  étoient  placés  dans  le  foyer  de  l'un  de  ces 
globules  d'éau  ,  &  s'ils  étoient  vus  à  travers  comme  dans  les 
microfcopes  ordinaires. 

Dtfaifiioii  997.  Le  détail  que  nous  donne  l'Auteur,  des  petits  ani- 
«;»"'»."■  "J™  °''''"'^s  ^^  «t«  manière,  étant  très-curieux  ^  mérite- 
lieau,  Bic.  d'être  ici  tranfcrit.  ..  Ils  ont  une  figure  globuleufe ,  &  ils  ne 
font  qu'un  peu  moins  tranfparents  que  l'eau  0(1  ils  nagent; 
Us  ont  dans  certains  tems  deux  taches  noires  diamétralement: 
oppofées  î  mais  on  les  voit  rarement.  On  voit  quelquefois  deux; 
de  ces  infeûes  globuleux  attachés  enfemble;  l'endroit  où  ils 
font  attachés  eft  opaque  i  peut-être  qu'ils  font  accouplés. 
Ils  ont  un  double  mouvement ,  l'un  progrelTif  &  régulier  avec 
beaucoup  de  vîtelTe  ,  &  dans  le  même  tems  un  mouvement; 
de  rotation  autour  de  leurs  axes,  à  angles  droits  avec  ledia- 
toètre  qui  joint  lesi  taches  noires.  :  mais  on  ne  le  voit  que; 
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Itfffqu'ils  fé  meuvent  lentement.  Ils  font  d'une  petitefle  prefque 
incroyable.  Mr.  Leeutfenhoek  e^  affez  modéré  dans  fon  calcul , 
lorfqu'tl  nous  dit,(  Tranf.  Phil.  m°.  215,  p.  198  ),  qu'il  a 
vu  des  infeftes  dans-  l'eau  fî  petits  que  30000  pourroient  à 
peine  égaler  un  grain  de  fable.  Mais  je  crois  qu'il  regardera 
cela  comme  un  paradoxe ,  lorfqu'on  lui  dira  qu'il  peut  les  voir , 
en  appliquant  feulement  fon  œil  nud  à  la  particule  d'eau  06 
ils  font  contenus.  J'ai  examiné  plufieurs  fluides  tranfparents ,  tels 
que  reau ,  le  vin  ,  le  brandevin  ,  le  vinaigre ,  la  bière,  la 
lalive ,  l'urine ,  &c.  &  je  ne  crois  pas  d'avoir  trouvé  aucune 
de  ces  liqueurs  qui  ne  contînt  plus  ou  moins  de  ces  infeâes. 
Mais  je  n'en  ai  pas  trouvé  beaucoup  qui  âiifent  en  mouve- 
ment ,  excepté  dans  l'eau  commune  qu'on  a  laiiïé  croupir  quel- 
quefois plus  long-tems ,  fie  d'autres  fois  inoins,  comme  l'a 
cbfervé  iVïr.  Leeu^enhotk.  Quoique  je  ne  me  rappelle  pas  qu'il 
ait  obfervé  qu'ils  exîftoient  dans  l'eîu  avant  que  de  donner 
des  fignes  de  vie.  Dans  les  rivières  ,  lorfque  l'eau  a  été  épaiflie 
par  la  pluye  ,  il  y  en  a  un  nombre  fi  prodigieux  ,  qu'il  paroîc 
^ue  fa  blancheur  &  fon  opacité  viennent  en  grande  partie  de 
ces  globules.  L'eau  de  pluye  aulïîtôt  qu'elle  eft  tombée ,  en- 
a  un  grand  nombre ,  &  l'eau  de  neige  encore  plus.  La  rofée- 
qui  s'arrête  fur  les  verres  des  fenêtres ,  en  contient  un  grand', 
sombre  ;  Se  comme  W  pluye  &  la  rofée  montent  &  defcen- 
dent  continuellement ,  je  crois  que  nous  pouvons  dire  que- 
l'air  eft  plein  de  ces  animaux.  Ils  paroifient  avoir  la  même: 
pefanteur  fpécifique  que  Teau  oii  ils  nagent ,  ceux  qui  meurent 
xeftant  indifEéremment  dans  toutes  les  parties  de  l'eau.  De^ 
pkfieurs  mille  que  j'ai  vu ,  je  n'ai  pas  pu  diftinguer  aucune 
différence  fenfible  dans  leurs  diamètres;  ils  paroiiTent  de  1» 
même  grolTeur  dans  l'eau  que  l'on  a  fait  bouillir  ;  ils  y  con-* 
fervent  leurs  figures  &.  paroiiTent  quelquefois  revivre;- 

998.  Il  y  a  une  autre  forte  d'infeétes  que  j'ai  vus  par  ce: 
moyen;  mais  6n  ne  les  trouve  pas  aulH,  fréquemment,  du 
moins  en  hiver.  Ils  font  beaucoup  plus  longs  que  les  premiers , 
&  ils  prennent  différentes  figures.  Ils  font  pour  la  ptûpare 
elliptiqucsi  mais  quelquefois  ils  fe  relTerrent  de  manière  à  devenic- 
prefque  giobuleux;  d'autre  fois  ils  s'étendent  jufqu'à  devenici' 
deux,  ou:  trois  fois  plus  longs  que  larges^  Ils  tournent  quelquefois: 
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circulairement.rur  jeurs. axes  &  diamètres,  .en  s'avançant  ,  -ft. 

font  compofés  de  parties  tranfparentes  &  opaques. 
AurremicTor-      ^^^.  Le  même  Auteur  ingénieux  nous  donne  la  defcriptioa 
jAGray'!^"^'^^  autfc  microfccgw^d'eau  de  fon  invention,  en  cette  ma- 
_.  oière.  J'appelle  A  B  le  chaflîs  du  microfcope ,  -qui  doit  avoir 

'*■  ^^'  environ  75  de  pouce  d'épaiflèur.  Il  y  a  en  A  tm  petit  troa- 
d'environ  ^  de  pouce  de  4iamfetre  au  milieu  d'une  cavité  fphé- 
rique  d'environ  5  de  pouce  Âe  diamètre ,  &  d'unç  profondeur 
un  peu  plus  grande  que  la  moitié  de  l'épaifleur  du  cuivre. 
De  l'autre  côté  oppofé  à  celui-ci , ,  il  y  a  une  autre  .  cavité. 
fphérique,  la  ^moitiéauifi large  que  la  première}  de  aflez  pro-. 
fonde  pour  réduire  la  circonférence  du  petit  trou  preËqoe  a  ua 
tranchant  très-fin.  On  place  l'eau  dans  ces  cavités  ^  6c  on  la^ 
prend  avec  un  clou  ou  une  grande  aiguille  potK  la  loger 
dans  ces  cavités,  )ufques  à  ce  cpi'il  fe  forme  une  lentille  d'eau 
double  convexe  j  laquelle  fera  équivalente  à -une  lentille  double, 
convexe  de  convexités  inégales,  parce  que  les  concavités  font 
de  différents  diamètres.  Par  ce  moyen ,  je  trouve  que  Tobjet 
efl  plus  diftinâ  que  par  une  lentille  d'eau  plan-convexe ,  ou 
que  parune  lentille  doi^le  convexe  formée  fur  les  furfaces  planes 
du  métal.  C  D  E  eft  le  Tupportoù  l'on  place  l'objet  i  fi  c'cft  de. 
Feau,dans  le  trou  C;  s'il  eft  folide  dans  la  pointe  F.  On. 
arrête  ce  fupport  au  chaflîs  du  tnicrofcope  par  le  nwyen  de 
la  vis  E,  qui  eift  courbée  -vers  le  haut,  afin  que  fa  partie 
iupérieure  C  F  puiffe  s'arrêta:  à  quelque  diftance  du  chafiîs. 
A  B.  Ce  chaflis  fe  meut  autour  de  la  vis  E  comme  centre , 
afin  que  le  trou  C  oula  pointe  F  puiffent  fe  préfenter  devant 
le  nùcrofcope  A .,  &  que  l'on  puije  y  arrêter  l'objet  dans  le 
foyer  du  micrcrfcope.  l\  y  a  une  autre  vis  d'environ  un  demi- 
pouce  de  longueur ,  qui  traverfe  une  platine  ronde  dans  le. 
chaiTîs  du  microfcope  AE,  &  qui  prend  le  fupport  vers  D, 
etl  il  y  a  une  fente  un  peu  plus  grande  que  le  diamètre  de 
la  vis.  Cette  fente  eft  néceffaite  pour  faire  venir  le  trou  C  oi| 
la  pointe  F ,  (  félon  la  jiat-ure  de  l'objet  )  au  foyer  de  la  len- 
tille- d'eau  qui  eft  en  A-  Car  en  faifant  tourner  la  vis  G ,  le 
fupport  s'approche  ou  s'éloigne  du  chailîs  ;  ce  qui  s'exécute 
fl.us  vîte^  fi  pendant  que  l'on  tourne  la  vis  d'une  main ,  u» 
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sotre  tient  le  mïCTofcope  par  la  queue  B ,  &  regarde  à  travers 
Veau  jufques  à  ce  que  l'objet  paroifle  bien  diftinâ.  Le  fupport 
doit,  être  de  cuivre  bieninince  Se  bien  battu ,  afinf  que  par 
fon  refibrt ,  il  puifle  mieux  obéir  au  mouvement  de  la  vis;  Il 
vaut  mieux  fixer  le  fupport  par  une  vis  E  ,  quff  par  une  gou- 
pille rivée ,.  parce  qu'on  peut,  avec  un  couteau  la  retirer ,  & 
par  le  moyen  de  Fautre  vis  G  am»ier  aa  chaflls  du  microf- 
cope  le  fupport  ,■  fans  affotblir  fon'  refibrr ,  &  qu'il  efl  par  là' 
plus  portatif.  Si  l'on  remplit  d^éau  le  trou  C  du  fupport , 
mais  de  manière  qu'elle  ne  fort  pas  fpEérique  ,  tous  les  objettf 
qu'elle  contiendra  y  feront  vus  plus  diftinftement.  La  rofée 
quis'ajrête  fur  les  verres  dés  fenêtres  eft  pleine  de  petits  ai«— 
maux  auffi  bien  que  les  goutter  de  ployé. 

1000.  Le  trou  qui  eft  en  B  fert  pour  voir  les  animaux  dans 
l'eau  par  la  réflexion  de  fa  furface  plus  avancée-,  comme  chi  Ta' 
expliqué  ci-devant;'  De&n'ption- 

looi.  Cette  forte  de  microfcopea  neuf  verfcs  différents  pour'*"  «"'"of"- 
groflir,  dont  huit,  font  employés  avec  deux  inftrumentsdiffé-deM'/w^!!- 
rents  pour  les  mieux  appliquer  à-diffirems  objets.  L'un  de  ces  t'»^*  <!««"■«• 
inftruments  eft  reprifcnté  en  A  ABB  ,  &  il  eftd'ivoire  oU  de  ^^^^  '  *"* 
cuivre  ;  il  a  trois  platines  minces  de  cuivreen  E,  &  un  reflbrt  fiBral^ig-  nui^i- 
de  fil  d'acier  H  en  dedans;  à  l'unedes  platines  minces  de  cuivre 
eft  attaché  un  morceau  de  cuir  F  ,  où  L'on  place'  les  objets. 
Dans-  l'un  des  boi»s  de  cet  inftrument ,   il  y-  a  une  longue- 
vis  D  avec  un-  verre  convexe  G  placé  en-  ddions.  A   l'autre' 
bout  de  rinftrument-,  il  y.  a  une  ecroue  oo,  où  l'on  fait  entrer' 
à  vis  une  petite  pièce  M  qui  ren&rme  chacune'  des-  lentille»' 
qui  grofli&nt  les  objets-,,  lorfque  l'on  veut  s'en  fervir.  Cette 
petite  pièce  eft  ^ivoire-,  6c  il  y  en  a;*  8  qui  '  fonr  conftruites  = 
comme  on  voit  en    M.   La-  lentille  qui  groffit-  le  plus  eft-^ 
marquée  fur  l'ivoire  où  elle  eft  placée  par  n?.  i  ,  lifuivanic" 
nP.  2 ,  &  ainfi  de  fuite  julques  à. n°.  8.  La-  9*.  n'eftpas-mar^ 
q}iée,  mais  elle  eft  faite  comme- un  ■•petit  barril- d'ivoire',  ^:' 
r^  eft  urne  petite  pièce  d'ivoire  plate  »  &  Uyen^at  8  de  cette  ■ 
efpèce  ,   (   ceux  qm  ont   envie    d'avoir  ims  fuite;  d'objets' 
peuvent  s'en  procurer  un  plus  grand  nombre  à  volonté  ).  Cha-^ 
cuMils  ces  pièces  eft  percée4e  trois  trous  /.>./,  f^  joù  l'on  p}a<>«^'' 
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plusieurs  ot>jets  entre  deux  verres  minces ,  ou  entre  deux  talcs  , 

lorfqu'on  veut  fe  fervir  des  lentilles  les  plus  fortes. 

I002.  Voici  l'ufage  de  cet  infiniment  A  A  BB>  On  prend 
le  manche  W  de  l'inflrument  qui  eft  xeçréfeatè  par  la  6gi 
546  ,  &  (m  le  fait  entrer  dans  la  vis  S  fig.  545-  On  prend 
l'une  des  pièces  plates  ou  gli0birs  d'ivoire  «  f  «  (  û  l'on  veut 
les  nommer  ainfi  ),  Se  on  la  fait  glifier  entre  deux  platines 
minces  de  cuivre  en  £ ,  au  travers  du  corps  du  ftiicrofcope , 
de  manière  que  l'objet  que  l'on  veut  voir ,  foit  t^écifément  au 
milieu  ï  en  obfervant  de  mettre  le  côté  de  la  platine  ec  où  eft 
l'anneau  de  cuivre ,  de  l'autre  côté  de  l'extrémité  A  A  du 
microfcope.  Enfuite  on  &it  entrer  à  vis  dans  Vécroue  o  0  qui 
eft  au  bout  du  microfcope ,  la  3*,  4*,  5*,  6*,  ou  7*  lentille 
M  ;  ce  qui  étant  fait ,  on  approche  de  Toe^l  l'extrémité  A  A , 
Si.  pendant  qu'on  r^arde  l'objet  au  travers  de  la  lentille  « 
on  fait  avancer  ou  reculer  la  longue  vis  D,  laquelle  fe  mou- 
vant fur  le  cuir  F  que  le  reffort  fpiral  tient  ferme  contre  elle, 
portera  l'objet  à  fa  vraie  diftance ,  &  on  aura  cette  difiance 
lorfqu'on  verra  l'objet  clairement  &  diftinétement  :  mais  comme 
avec  les  plus  fortes  lentilles ,  on  ne  peut  voir  qu'une  petite- 
partie  de  l'objet ,  comme  les  jambes  ou  les  pâtes  d'une  puce  ^ 
îorfque  l'on  regarde  une  partie  d'un  objet,  ii  Ton  tient  le 
bout  de  la  platine  ou  du  gliffbir  e  e  qui  porte  cet  objet ,  &  fî 
on  lé  meut  doucement ,  on  pourra  voir  tout  l'objet  fuccefli- 
vement ,  ou  la  partie  que  l'on  voudra  ,  &  cette  partie  que  l'on 
veut  voir  n'eu  pas  à  fa  vraie  diftance  ,*  on  fe  fouviendra  qu*aveo 
la  vis  D  on  peut  approcher  ou  éloigner  l'objet. 

1005,  On  voir  de  cette  manière  tous  les  objets  tranfparents , 
les  poulTières  ,  les  liqueurs ,  les  criftaux  des  fels ,  les  petits  in- 
fectes, comme  les  puces,  les  mites  .&c.  fi  ce  font  des,  infeaes 
qui  puiflènt  s'échapper ,  ou  des  objets  que  l'on  veuille  con- 
ferver ,  on  pourra  les  placer  entre  deux  des  verres  //.  Car  ea 
ôtant  avec  la  pointe  d'un  canif  ou  avec  de  petites  pinces» 
l'anneau  qui  arrête  les  verres  //  où  font  les  objets,  ils  tom- 
beront d'eux  mêmes  ;  de  forte  qu'on  pourra  placer  l'objet  entre 
les  deux  côtés  du  trou ,  &  y  remettre  l'anneau  comme  aupa- 
ravant :  mais  fi  les  objets  font  en  poudre  ou  s'ils  foïit  liquides  , 
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jaae  petite  goutte  de  la  liqueur,  ou  un  peu  de  cette  pouflièm 
placée  en  dehors  du  verre  //,  &  appliquée  comme  ci-devant , 
Se  verra  fort  aifênient. 

1004.  Quant  à  la  première ,  Seconde  Se  troisième  lentilles  quî 
■font  marquées  avec  un  M-  fur  l'y  voire  oh  elles  font  placées,  on 
4ie  s'en  fert  qu'avec  les  platines  ou  gîiffoirs  qui  font  auflî  mar-^ 
■qués  avec  un  +  *  &  où  les  objets  font  placés  entre  deux  talcs 
fort  minces ,  parce  que  TépailTear  des  verres  dans  les  autres 
platines  ou  glifibirs  empêche  les  objets  de  s'approcher  de  la 
vraie  diftance  de  ces  lentilles  fortes  i  mais  on  s'en  fert  de  la 

.  mëms  manière  que  des  autres.  Il  faut  feulement  fe  fouvenir 
que  l'on  doit  être  attentif  en  mettant  ou  en  pouflant  la  platine 
ou  gliflbir  e  e  qui  porte  l'objet ,  ou  en  le  faifant  mouvoir  pour 
paffer  d'un  objet  à  l'autre ,  de  ne  pas  ibuffrir  qu'il  frotte  votre 
lentille  ;  ce  que  vous  empêcherez  en  relâchant  un  peu  le  bout 
4e  la  vis  D ,  lorfque  vous  placerez  ou  lorfque  vous  pouflere? 
votre  platine,  ou  que  vous  la  ferez  paffer  d'un  objet  à  l'autre. 

1005.  Pourvoir  la  circulation  du  fang  aux  extrémités  des 
artères  &  veines  dans  les  parties  tranfparentes  des  queues  des 
poisons  ,  &ç.  il  y  a  deux  tubes  de  verre  l'un  plus  grand  Se 
l'autre  plus  petit  ,  tels  qu'ils  font  repréfentés  en  g  g  &*où  l'oa 
place  le  poiffon  ;  lorfque  l'on  veut  faire  uf^e  die  ces  tubes 
on  relâche  le  bout  de  la  vis  D  dans  le  corps  du  microfcope, 
jufques  à  ce  que  le  tube  gg  puifîe  entrer  aifément  dans  la  petite 
cavité  G  de  la  platine  de  cuivre  arrêtée  au  cuir  F  fous  les  deux 
autres  platines  minces  de  cuivre  en  £.  Lorfque  la  queue  de 
votre  poilTon  eft  bien  étendue  dans  le  tube  de  verre ,  il  faut 
la  placer  vis-à-vis  de  votre  lentille  j  &  en  ferrant  ou  relâchant 
la  vis  O,  comme  on  l'a  dît  ci-devanc  ,  voiis  pourrez  aifément 
lui  donner  fa  vraie  diftance  6c  voir  la  circulation  du  fang  avec 
Jbeaucoup.de  fatisfaâion. 

1006.  Si  vous  voulez  voir  circuler  le  fang  dans  le  pied  d'une . 
grenouille  ,choifîfle£-en  une  qui  puifle  entrer  exadement  dans 
voQ'e  tube ,  &  étendez  avec  un  petit  bâton  le  pied  de  derrière 
de  la  grenouille  ;  enfuite  vous  l'appliquerez  au  côté  du  tube 
de  manière  qu'aucune  partie  dé  la  grenouille  n'empêche  la 
lumière  d'éclairer  fon  pied  ;  fie  lorfque  vous  l'aurez  mis  dans 
ia  vraie  diAaAce ,  par  le  moyea  de  la  vis  D  ,  comme  ci-devant  » 
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TOUS  verfcs  k  mcNirement  rapide  du  lang  dans  fe  irstflfeaftût». 
qui  fooc  en  tr^  grand  mnnbre  ,  dans  U  membrane  fixe  at 
tranfparente  qui  eft  entre  les  doigts  du  pied  de  la.  grenouilles 
Pour  un  pareil  objet,  la  4^.  &  5**  lentilles  reuffifent  fort  bien  ;: 
inais  on  peut  voir  la  circulation  dans  la  queae  dies  têtards 
avec  la  6*".  fie  7^.  leadlles  »  parce  que  les  globules  du  fang  de^ 
ces  animaux  font  une  Ibis  aiffi  gros  que  ceux  des  grenouilles- 
£c  des  petits  poiffi>ns  ,  comme  on  fa  rem^quédaas  le  b°.  iZa- 
des  TranCaétions  Philofophic^es ,  pag«  1 1 84. 

ioo;i.  On  ne  voit  pas  û  bien  la  circulation  avec  \z  i".  ,  2%. 
6c  )<.. lentille  *  parce  que  l'épfùflèur  du  tube  de  verre  où  eft  le  . 
poiffi>a  empêche  l'objet  de  s'approcher  du  foyer  de  la  lentiDe. 

1008-  L'autre  in&ument,  fig.  546,  eft  de  cmvre  ou  de 
métal  de  prince  avec  les  chami&es  P ,  P ,  P  pour  le  tourner 
aifément  àc  tous  les  c6tés ,  8c  de  petites  pinces  G  G  qui  s'ou- 
vrent dans  leurs  pointes  K  &  qui  font  ferrées  par  les  deux 
clous  I  »  I  >  pour  faifir  les  d>jets.  A  Vautre  bout  de  ces  pinces 
(j  G  on  fait  entrer  à  vis  im&  pièce  ronde  de  bois  noir  H  avec 
une  pièce  d'yroin  en  dedans ,  poiu*  y  placer  les  objets  opaques», 
félon  Uurs  diffîrentes  couleurs.  Au  bout  L  de  nnftnûnent  il 
y  a  unft  vis  dans  laquelle  on  fait  entrée  le  petit  tuyau  h  que 
porte  la  lentille.  Lorfqu'cm  veut  y  employer  d'autres  lentilles  ^ 
on  y  ^t  entrer  un  anneau  R  de  cuivre  au  bouc  L  à  vis ,  & 
dans  cet  anneau  on  Ëutentrer  à  vis  toutes  les  autres  lentilles  M;, 
de  forte  qu'ayant  f^fi  un  objet  par  les  pointes  de  la  pince  K,. 
eu  l'ayant  placé  à  l'autre  bout  H  ,  on  peut  très-aifémenr 
(  comme  on  le  voit  par  la  conftruâionde  l'inArument  )  appliquée 
cet  objet  à  h  vraie  diftance  du  foyer  de  chaque  lentille  M ,. 
^r  ie  moyen  des  charnière»  F ,  P ,  P ,  &  de  la  vis  C  jointe  à  ht. 
soue  D ,  laquelle  étant  réglée  par  un  reflbrt  N ,  ports  l'objet  à: 
h  vraie  diftance  pour  la  vlûon  diftinâe. 

1009.  On  ne  fe  fert  du  verre  placé  dans  le  petit  tu&e  h 
qu'avec  cet  înftrument  de  cuivre  ou  à  la  main  ,  pour  les  plus 
gratids  objets ,  tels  que  les  mouches ,  les-  infeâes  ordinaires ,  &c^ 
parce  que  c'eft  celui  qui  groiltt  le  moins.  Il  faut  Ce  fouvenic 
4'apptocher  beaucoup  de  l'œil  fon  ouverture  h. 

10 10.  Fn regardant  tes  objets,  il  faut  Hen  prendre  gardet 
de  ne  pas  empêches  la.  lumière  de.  les  éclairei  a  par  laiituatioa 
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•du  cliapèaà  ,  d«  U  ^rruque  ou  de  tout  autre  cHofe  i  fur.tout 
torfqu'on  ob&rve  dès  vhjess  opaques  ;  car  on  ne  Terra  rien 
«vec  les  meilleurs  verres  ,  H  l'objcc  n*eft  pas  dans  fa  vraie 
■diftance ,  &  s'il  n'dl  pas  fuffifamnient  éclairé.  La  jneilleure 
lumière  pour  les  pladnes  çu  igHfibirs  .qui  renferment  l'objet 
entre  deux  Yertes ,  eft  celle  d'iin  juur  faein  ,  ou  la  léiflexion 
^s  rayons  du  &ileiLpar  un  corps  tdanc,  ou  celle  de  la  lumière 
du  jour  par  tsi  miroir.  Xa  lum^e  d'une  chandelle  eft  égale- 
tneot  bonne.pour  obTerver  les  plus  pedesobjets  ,  .quoique  ceux 
qui  n'ont  pas  la  -pratique  des  micFofoopes  ayenc  quelque  ipeine 
à  s*en  fervir.  ; 

L'onàque  ufage  4e  la  'lentille  convexe  enCl[£g.  545)eft 
tle  réunir  9a  lumière  fnr  l'objet,  lorfqu'elle  a  paffé/pa^un  trou 
médiocre  dans  le  cuir  F. 

I  o  1 1  ■  Pour  la  commodité  de  ceux  jjnî  Teuknt  jdeflîaer  «u 
£iire  une  efquifljè  des  objets  siicrofoofiiques  ,  an  fpem  leur 
donner ^n  piedeftal.qui  porte xes  deux «lâilruménts, :&  qui  les 
place  au  jour  convenable  ;  ils  peuvent  placer  ce  pÀedeftal  ùxt 
une  table;  &  après  qu'ils  ont  :fixé  l'objet  &  la  lumière  ,  cha-  -- 

cun  peut  voir  1  objet  ,  fans  avoir  Ja  peine  0c  l'embarras  de 
chercher  la   lumière- 

loia.  L'oculaire  eft  en  W  ,  l'objcftif  enC,  le  werw moyen    Defcrlptloa 
en  Ai  î  B  dt  le  couvercle  pour    dcfaidre  J'oculaire  de  1*  j'"ï','"'f''ï? 
pouffiére  ;  X  eA  la  place  de  l'iseil  >■  W  une  vis  -qui  arrête  reçu-  Mirjhii,}ùta 
taire  ;  A  i  une  vis  qui  arrête  le  verre  moyen  ;  A  a  Pendroit  où' ïï'  '.'  "^"^ 
le  tube  extérieur  A  i  eft  féparé  de  l'intétieur  de  la  même  Ion-  tonUxi^T 
gueur  ;  Z  ie  chaSîs  ou  la  l^afe  qui  foutient  le  miaofcope;T«n^«'ft««"«»« 
petit  tiroir  dans  cette  fcafe  avec  des  tablettes  en  dedans  con-  f^  j^^ 
tenant  ûx.  petites  cellules  pour  y  tenir  autant  de  différents 
«bjeâifs  ^ui  gro0ifient  les  uns  plus  que  les  autres ,  &  qui  font 
arrêtées  dans  des  |Héces  de  cuivre  que  Ton  peut  iaîre  entier  à 
TÎs  en  C-   Ces  pièces  font  marquées  isij  3)4*5*  ^l'&Ies* 
cellules  ont  les  mêmes  repaires.  X.e  refte  du  tiroir  ccmtient  la 
platine  a  de  l'objet ,  les  petites  pinc»  l  pour  faifir  ou  tenir  ua 
■objet  V  une  autre  platine  -d  pour  les  objets ,  dont  uo  c6té  eft 
blanc  &  l'autre  noir ,  pour  y  placer  les  objets  blancs  fur  le  noir 
&  les  obj«s  noirs  -fur  le  bhuic.  ML  eft  un  genou  de  cuivre  fur 
lequel  toutlemicrofcopcieneut pourleui^ttedans la  poâtioQ 
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qui  convient  ^  la  lumière.  KO  eft  un  pied  quairé  &  cufvre 
le  long  duquel  te  microTcope  peut  moncer  &  defcendre  par  le- 
moyen  du  collier  E ,  dans  lequel  le  bras  qui  tient  le  microfcope 
«Il  arrêté.  G  eft  un  autre  collier  de  cuivre  qui  glifle  en-haut  &  ' 
en-bas  fur  le  pied  KO,  ayant  unç  petite  vis  H  par  laquelle 
on  l'arrête  lorfqu'on  le  veut  à  ce  pied  dans  la  hauteur  requife; 
I  eft  une  grande  noix  de  cuivre ,  qui  .pone  dans  Ton  centre  une 
écroue  dans  laquelle  entre  la  vis  F  qui  eft  prêtée  dans  le  collier  £. 
£n  tournant  cette  noix  I  (  le  collier  G.étani  auparavant  arrêté 
par  la  vis  H)  on  étevc  ou  l'on  abaifle  le  microfcope  le  long  do 
Ion  pied  pour  l'approcher  ou  l'éloigner  de  l'objet  P  r  >  &  ce  qui 
éft  encore  un  plus  grand  avantage  f  c'eft  que  l'axe  du  microf- 
cope fe  tient  toujours  perpendiculaire  au  point  4e  l'objet  fuv 
lequel  on  l'avoit  d*abord  placé  ;  enforte  qu'ici  11  n'y  a  point 
l'inconvénient  qui  fe  trouve  dans  tes  autres  \'erres  oit  l'on  prend' 
fouvent  la  vue  de  l'objet  en  &ifant  monter  ou  defcotdre  par  une 
vis  le  verre  C.  FQ.  eft  une  platine  de  verre  pour  les  objets 
arrêtés  dans  un  chaflîs  de  cuivre ,  dont  le  bras  N  N  eft  arrêté 
au  pied  du  microfcope  par  le  moyen  de.  la  noix  O.  Ce  bras  N  N. 
a  tme  fente  pour  entrer  dans  ce  pied ,  pour  en  fortir  Se  pour  s'yv 
arrêter  à  toutes  les  diflances  requifes.  P  eft  un  petit  poiflbn  fus 
la  platine  de  verre  poury  voir  la  circulation  du  fang  au  bout: 
de  la  queue  en  c.  R.  eft  un  verre  convexe  par  le  moyen  duquel 
les  rayons  de  lumière  d'une  chandelle  S  qui  eft  à  tene  fe  réu- 
niflent  en  un. petit  cercle ,  pendant  que  le  microfcope  eft  au  bord' 
d'une  table ,  &  ce  petit  cercle  lumineux  c  fert  à  rendre  plus  fen^» 
fible  la  circulation  dii  fang.  V  eft  un  cornet  de  plomb  que  l'o» 
met  fur  le  poifibn  pour  l'empêcher  de  remuer  fa  queue  pendant! 
l'obfervation.  1,2,5,4,5,6  font  des  repaires  fur  le  pied  K  O 
du  microfcope  pour  indiquer  les  diftances  refpeâives  des  objeaifs 
à  l'objet  que  l'on  obferve,  félon  qu'ils  groififlènt  plus  ou  moins^ 
.  A'mû,  par  exemple  ,  fi  l'on  fe  fert  de  l'objeÛif  5  ou  6  (  l'un  ou 
l'autre  eft  bon  pour  voir  la  circulation  du  fang), il  faut  arrêter» 
1^  bord:  fupérieur  du  colUer  E  à  la  marque  5  ou  6  j  alors  le: 
microfcope  fera  à  fort  peu  près  dans  fa- vraie  diftance  àl'objet  r. 
de  forte  qu'avec  un  ou  deiix  petits  tours  de  la  noix  I  d'uai;ôtà 
9u  de  l'autre,  en  le  cherchant  par  expérience ,  on  l'aura  bientôcc 
glacé.à.la.diftançc.quï  convient  à. l'cèil;. 
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roi 3.  On  peut  auflî  par  le  moyen  de  ce  microfcope  exa- 
miner très- commodément  les  liqueurs;  car  fî  Ton  place  une 
petite  goutte  de  quelque  liqueur  fur  la  platine  de  verre  pré- 
«ifément  au  milieu  du  cercle  lumineux  c,  on  en  verra  très- 
etairemenc  les  parties ,  &  l'on  y^  découvrira  tous  les  petits  m- 
ieâes  qu'elle  pourra  contenir.  C'eft  ainfi  qu'on  voit  prefque 
auffî  clairemenr  par  ce  microfcope  que  par  tout  autre ,  les 
anguilles  du  vina^e  y  les  petits  animaux  qui  font  dans  l'eau  » 
eu  l'on  a  fait  infufer  du  poivre  noir ,  du  froment ,  de  Torge 
etc.  les  anguilles  &  les  autres  petits  animaux  de  l'eau  bourbeufe. 

10 14.  11  y  a  ici  une  chofe  que  je  ne  dois  pas  oublier  dans 
cette  occafion.  G'eft  que  j'ai  vu  fouvent  la  circulation  du  fang^ 
avec  ce  microfcope  dans  tes  nageoires  de  la  queue  des  petits 
cfapauts  •  &  même  plus  clairement  que  dans  tous  les  autres: 
animaux  :  car  ces  nageoires  environnant  toute  la  queue ,  & 
ne  s'en-  écartant  que  fort  peu ,  l'éjaculation  du  fang  par  les 
artères ,  &  foa  retour  par  les  veines  eft  beaucoup*  plus  prompc 
que  dans  les  queues  dies  poiflbns  ;  ce  qui-  produit  plu?  de  cou- 
rants ,  de  tours  &  de  retours  qu'on  n'en-  peut  voir  dans  aucun" 
autre  animal.  A  quoi  je  puis  ajouter  que  ces  animaux  vivenr 
Ibng-tems  hors  de  l'eau  ,  &!  qu'ils  relient  fort  tranquilles.  Teller 
eft  la  defcription  du  Dr.  Harr/xi 

10 15.  Le  Dr.  Hoof^  nous  dit  dans  là  préface  &  fa  Micro- 
graphie, que  dans  la:  plupart  de'fes  obfervations ,  il  s'eftfërv^ 
d'un  microfcope  double  ,  en  confervant  le  grand  verre  moyen  ,- 
brfqu'il  vouloit  voir  tout-à-la^  fois  une  grande  partie  de- 
l'objet  ,-  &  en  le  fupprîmant  torfqu'il  en  vouloit  examiner  lesi- 
moindres  parties  plus  exaôcmént.  Car  moins  il'y  a'deréfrac-- 
tionsj  &  plus  lk}bjet  paroît  clair  &  brillant.  En  conféquence,. 
3  nous  dit,  que  les  objets  paroitTent  plus  dtflinâs,  &r  plus* 
groffis  par  un  (impie  globule  de  verre ,  préparé  comme  ci-^ 
devant,  (  art.  9 87), que  par  aucun  microfcope dbuble. Cepen- 
dant,  il  a-employé  rarement  lé  microfcope  fimple  à  caufedè' 
la  difficulté  qu'il  trou  voit  à  placer  les  objets  aufli  près  du; 
globule  qu'il  eft  nécelTaire. 

ioi6.  Comme  l'ouverture  de  Tobjeélif  d*im"  microfcope^  myra^"^- 
double  dort:  être  fort  petite  pour  rendre  l'objet- diflinft-,  st^çiiiMriMoiA- 
«^le  par  conféquent,  il  ne  peut  en  recevoir.  qii&  très-^ea  dfe^plji^^*^ 
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lumiêfc  i  le  moyen  de  remédier  à  cet  inoonvéoients  eft  d'^Ui- 
rer  l'objet  autant  qu'il  eft  pofîîbTe.  Le  Dr.  Ho^  chotfî0bic 
une  chamtn'e  qui  o'avoit  qu'une  fenêtre  du  c6té  du  fud ,  8c 
à  la  diftance  de  3  ou  4  [ùeds  de  la  fenêtre  «  il  plaçoit  foa 
miCTofcope  double  fur  une  taUe ,  et  par  le  moyen  d'un  globe 
de  verre  plein  d*eau ,  &  d'une  lentille  épaiflè  plan-convexe , 
il  ramafibic  la  lumière  fur  l'objet-  Ou  lorfque  le  Sdeil  brilkHt» 
il  plaçoit  un  morceau  de  papiec  builé  fort  [»oche  de  l'objet , 
&  avec  un  grand  miroir  ardent,  il  portoklesrayonsduSoIefl 
fur  ce  papier ,  de  manière  qu'il  s'en  tranfroettoît  «ne  grande 
quantité  à  l'objet.  Mais  le  papier  étant  fujet  à  prendre  feu , 
lorfque  le  foyer  des  rayons  du  Soleil  lui  tomboit  deffus,  il 
lui  fubftituoit  quelquefois  un  morceau  dé  verre  plan  non  poli , 
mais  dégroin  feulement  avec  du  fable  fin  ;  lequel  ne  ^échauf* 
liant  que  par  degrés ,  fouffr<Ht  beaucoup  plus  la  chaleur  du 
Soleil  que  le  papier  huilé ,  6c  par  cenféquent  tranfmettoit  à 
l'objet  plus  de  lumière.  Il  dit  que  par  ce  moyen  la  himière 
du  Soleil  étoit  répandue  p!us  uniformément  fur  les  panies  de 
l'objet  que  fa  lumière  direâe  ,  qui  ne  venant  que  par  une 
feule  direâion ,  était  fi  fortement  réfléchie  par  certaines  parties 
de  l'objet,  qu'elle  détriùfoit  l'apparence  de  touies  I^s  autres 
qui  étoient  dans  l'ombre.  Pendant  la  nuit ,  il  éclairoic  foa 
objet  avec  la  lumière  d'une  lampe  qui  étoit  d'abord  rompue 
au  travers  de  Ion  globe  plein  d'eau  ^  (  ou  de  faumure  claire 
qui  efl  plus  réfringente  que  l'eau  ) .  &  enliiite  réunie  en  un 
petit  cercle  lumineux  fur  l'objet  »  par  le  moyen  d'une  lentille 
plan-convexe.  Du  c6té  de  la  lampe  oppolé  au  globe ,  il  pla- 
çoit au0î  un  miroir  concave  de-métal  bien  poli  pour  féRéchir 
fur  le  globe  une  partie  des  rayons.  £t  il  dit ,  que  par  ce  moyen , 
il  pouvoit  éclairer  un  objet  avec  une  petite  larnpe  ,  autant 
qu*il  étoit  nécefiàire  ,  &  qu'il  a  tiré  la  plupart  des  repréfenta- 
tions  qu'il  a  faites  de  ces  objets  ,  avec  la  lamière  de  fa  lampes 
le  ne  vois  pas  pourquoi  ce  Dr.  prefcrit  toujours  l'ufage  d'une 
ientille  plan-convexe  ;  car  il  eft  évid«)t  qu'une  lentille  dou- 
blonent  convexe  réunit  un  pinceau  donné  de  rayons  dans  un 
cfpace  beaucoup  ;^us  petit, que  ne  £iit  une  lentille  plan- 
convie  de  la  même  (phèxe  ^  parce  que  fon  foyer  principal 
«ft  une  £ùs  plus  proche  de  la  leatille.  Mais  après  coût ,  ^uoir 
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i|a^  plus  grand  degré  de  lumière  foit  d'un  grand  fecours  pour 
^rolTir  beaucoup  avec  les  plus  petits  objeftife,  cependant  il 
obferve  qu'après  qu'ils  les  ontgrofli  jufques  à  un  certain  point, 
ils  nous  laifTent  encore  dans  robTcuritè. 

1017.  Mr.  Lefttwetikoek  au  contraire  dans  toutes  fes  obfer-     Dft»îi  in 
Tations   qu'il  a  continué   de    communiquer  à   notre   Société  it"n!^LMif 
Royale,  pendant  plus  de    50   ans  de  fuite,  ne  s'eft  prefque  '«"*<«''   p" 
jamais  fervi    d'aucun   autre  mîcrofcope  que  d'un  microfcope    '    "  "' 
£mple,  comme  nous  l'apprend  notre  illuftre  Vice-Préfident , 
Martin  Folies ,  Ecuyer  *  dans  le  compte  qu'il  nous  a  rentUi 
du  légat  que  Mr.  Leewenkoek.  a  Êiit  à  notre  fociété  de  26  de 
ces  microicopes.  Ceux  qui  fc  font  accoutumés  à  ces  obferva- 
tions  micr<^copiqii€s  liront  a'vec  plaifir  ce  détail  de  Mr.  Folkes. 
Je  vais  en  tranicriré  ici  une  partie.  „  Ces  mierofcopes  font 
tous  des  mierofcopes  amples ,  qui  ne  confîftent  chacun  qu'en 
une  petite  lentille  convexe  des  deux  côtés ,  placée  dans  une 
douille  entre  deux  {latines  d'argent  rivées  enfemble  &  percées> 
d'un  petit  trou.  L'objet  eft  placé  fur  une  pointe  ou  aiguille 
d'argent ,  qui  par  le  moyen  d'une  vis  du   même  métal  peut 
fe  tourner ,  s'éfever  ou  s'abailTer  ,  s'approcher  ou  s^éloigner  du 
verre ,  félon  que  l'œil  de  l'Obfervateur ,  la  na^ture  de  l'objet , 
&  l'examen  convenable  de  fes  différentes  parties  peuvent  l'exî» 

fer.  Mr.  Leeuwenkùek.  fixoit  fes  objefô,  lorfqu'ils  étoient  folides ,. 
cette  pointe  d'argent  avec  de  la  cole;  &  lorfqu'ils  écoient 
fluides ,  ou  de  telle  nature  qu'on  ne  pouvoir  pas  les  voit 
commodément  làns  les  étendre  fur  un  verre,  il  les  plaçoic 
d'abord  fur  une  petite  plaque  de  talc ,  ou  fur  un  verre  très- 
mince  ,  qu'il  coloit  enfuite  au  bout  de  l'aiguille  de  la  mêmâ 
manière  que  les  autres  objets.  Il  eft  vrai  que  l'obfervation  de: 
la  circulation  du  fang  &  quelques  autres  femblables ,  exigent 
un  appareU  un  pe»  différent  ;  de  il  eh  avoit  un  convenable 
pour  y  fixer  dans  I*bccafîon  les  mêmes  mierofcopes.  Mais: 
eomme  cet  inftrument  ne  lait  pas  partie  de  fon  légat ,  je  n'en- 
parlerai  pas  ici  ;  je  dirai  feulement  qu'on  en  trouve  la  def- 
cription  dans  une  lettre  à  U  Société  Royale  du  11  Janvier 
1689  .imprimée  dans  fon  livre  WrccwaiVd/arA  </tf«fla  n*.  96.  Jer 
ne  borne  à  &irevoir  l'ufage  univerfel  de  ces  mierofcopes  fîmples,, 
^  me  donnent  lieu  de  croiie  >  indépendamment  àt.  plufieius 
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autres  raifons ,  que  ce  Gentilhomme  curieux  ne  s*e{l  fenrt  com« 
munément ,  &  peut-être  uniquement  que  de  ces  fortes  de  mi- 
crofcopès  dans  toutes  fes  oblervations,  &  que  nous  leur  fommes 
redevables  de  Tes  découvertes  les  plus  furprenantes. 

ioi8.  Ses  verres  font  tous  exccfïivfment  clairs,  &  font 
paroître  l'objet  très-brillant  Se  très- diftinâ  ;  ce  qui  vient  de 
la  grande  attention  que  ce  Gentilhomme  avoit  dans  le  choix 
Ai  Tes  verres,  de  ion  attention  à  leur  donner  la  vraie  figure  , 
&  de  ce  qu'enfuite  il  .ne  gardoit  pour  ion  ufage  que  ceux 
qu'il  avoit  trouvé  par  expérience  être  les  plus  excellents-  Leurs 
forces  pour  grolTir  ,  étoient  différentes  félon  que  l'exigeoient  les 
différentes  fortes  d'objets;  &  comme  d'un  côté,  ces  verres 
étant  tous  des  lentilles  travaillées ,  aucune  n'étoit  aulfî  petite , 
&  par  conféquent  ne  groHifloit  pas  autant  que  quelques-unes 
de  ces  gouttes  qu'on  emploie  fouvent  dans  les  autres  microf- 
copes  ;  d  un  autre  coté  la  diilindtion  que  ces  lentilles  don- 
noient  >  furpaflbit  beaucoup  tout  ce  que  j'ai  jamais  vu  dans 
les  verres  de  cette  efpècc  •  &  c'étoit  là  ce  que  Mr.  Leeuv^nkoeK 
s'étoit  toujours  principalement  propofé ,  en  rejettant  tous  la 
degrés  de  force  par  où  il  ne  pouvoir  pas  aulli  bien  parvenir  à  ce 
but.  Car  il  nous  apprend  dans  une  de  fes  lettres ,  où  il  parle 
du  grand  cas  que  quelques-uns  iaifoient  de  leurs  verres  à  cet 
égard,  que  quoiqu'il  eût  depuis  plus  de  40  ans  des  verres 
d'une  petitefle  extraordinaire ,  il  ne  s'tn  étoit  fervi  que  très- 
raremeoc,  ayant  trouvé  par  une  longue  fuite  d'expériences, 
que  les  découvertes  les  plus  conlîdérables  dévoient  fe  faire  avec 
des  verres,  qui  grolïiflant  modérément,  repréfentoient  l'objet 
avec  le  plus  de  clarté  Se  de  difiinâion. 

10 19.  Nom  ne  devons  pas  oublier  le  point  où  il  ezcelloit 
principalement,  qui  étoit  de  préparer  fes  objets  de  la  meilleure 
manière  pour  les  obferver  par  le  micro!cope  ;  &  je  fuis  bien 
perfuadé  que  H  l'on  veut  s'appliquer  à  examiner  quelques-uns 
des  mêmes  objets ,  tels  qu'ils  le  trouvent  encore  placés  devant 
ces  lentilles,  on  en  fera  très-fati  fait.  Au  moins  ai- je  trouvé 
tant  de  difficulté  dans  cette  préparation,  que  la  différence 
çncre  les  apparences  d'un  objet  que  j'avois  appliqué  moi- 
même  ,  &  du  même  objet  préparé  par  Mr.  Leeuwenkoek.  a  été 
ùb-ifiAfible  2  quoique  je  l'aie  obfezvé  avec  des  verres  de  la 
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'Ci^me  l>onté.  J'ai  fait  cette  remarque,  afin  qu'on  fe  gardât 
feien  de  condamner  avec  précipitation  aucune  des  obrervations 
de  ce  Gentilhomme ,  quand  même  on  ne  pourroit  pas  parvenir 
à  les  vérifier  avec  fes  propres  verres.  Nous  avons  un  grand 
défavantage»  en  ce  qu'il  a  beaucoup^  plus  d'expérience  que 
nous  i  &  il  Tïous  a  lai-même  averti,  Aie  ceux  qui  feront  le 
plus  exercés  dans  iHifage  de  ces  lentms  pourront  fe  n>épren- 
dre ,  s'ils  précipitent  leur  jugement  fur"  ce  qui  paroît  à  leurs 
yeux  avant  que  de  s'en  être  afîUrés  par  des  expériences  réitérées. 
Mais  nous  avons  vu  un  fi  grand  nombre  de  fes  découvertes 
les  plus  furprenantes ,  qui  ont  été  parfaitement  confirmées 
par  les  Obfervateurs  les  plus  curieux  8c  les  plus  judicieux , 
que  nous  n'avons  furement  aucune  raifon  de  nous  défier  de 
fon  exaâitude  dans  toutes  les  auues  qui  n'ont  pas  été  exa-;* 
minées  aufii  fréquemment  ou  avec  tant  de  foin.  Tel  eft  Iç 
rapport  de  Mr.  Folkct- 

1020.  Ceux  qui  font  curieux  d'avoir  des  peintures  exaûes    AppUcatioa 
des  objets  qm  paroiflcnt  dans  le  microfcope  double ,  peuvent  ^"  "'ero»*- 
•nr  un  grand  avantage  d  un  réticule   de  h!s  d  argent ,  ou  crofcopes 
d'un  verre  plan ,  avec  des    lignes  tracées  à  la  pointe  d'un  ^«"^le** 
diamant ,  en  plaçant  l'un  ou  l'autre  au  foyer  de  l'objeftif , 

&  tranfportant  les  parties  de  l'objet  qui  paroiffent  fur  les  qbarrés 
du  réticule ,  dans  les  quarrés  correfpondants  d'un  réticule  fem- 
blable  tracé  fur  le  papier.  Il  peut  être  aulïi  fort  utile  aiuc 
recherches  philofophiques  de  connoître  les^^mefures  exaâes  des  - 
.^vers  vaiflèaux ,  &  autres  parties  des  animaux  Se  des  v^étaux, 
&  l'on"  peut  les  trouver  fort  exaâement ,  comme  Mr.  Baltha- 
farts  Ta  obfervé  dans  fon  petit  traité  fur  les  micromètres  ,  par 
le  moyen  d'un  micromètre  >  femblable  à  ceux  dont  on  fe  fert 
dans  les  télefcopes.  Car  en  ouvrant  les  fils  du  micromètre , 
de  manière  qu'ils  contiennent  exaâement  un  objet  d'une  lon- 
gueur connue  i  par  exemple ,  un  dixième  d'un  pouce  ^  fie 
obfervant  le  nombre  des  révolutions  de  cette  ouverture ,  on 
trouvera  le  diamètre  de  tout  autre  objet  »  qui  répond  à  un 
nombre  connu  de  révolutions  ,  en  y  employant  la  r^le 
*ie    trois.  M.DÎè«<Ie 

102 1.  Mais  l'ingénieux  Dr,  Jacques  Juri»  ,  dans  fes  excel- mesurer    let 
lentes  Diflertations  fut  des  fujets  Phyfîco-Mathématiques  p.  45 ,  ^JJ^J.'^^Jm 

Tom.   11^  .  V  y  te  Di.  /«rin. 
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nous  a.  a^tis  une  manière  nès-exaâe  &  très-facilé  dé  faire  fih 
même  chofe,  même  fans  micromètre.  Premièrement  il  entor- 
tille un  fil  d'argent  très-fins  un.  grand  nombre  de  fois  , autour- 
d'une  épingle  ou  d'un' cylindre,  délié  ,  d'une  manière  fi  ferrée - 
qu'il  ne  laiflè  aucun  intervalle  entreles  tours  ;  ce  qu'il  examine  : 
avec  foin  par  le  moyen  d'tu»  loupe  qui  groffit  beaucoup. 
Enfuite  il  prend  Tintenalle  des  toiu^  les  plus  extérieurs  entre 
les  pointes  d'un  compas  fin  5  81  il  applique  cette  ouverture  à 
une  échelle  diagonale  d&-  pouces.  -  En  divifant  cette  mefur&- 
par  le  nombre  des  touis  qu'elle  contient ,  il  parvient  à  con— 
noître  l'épaiHèut  dû  fil.  Alors  if  le  coupe  en  très-petits  mor- 
ceaux ,  &.  les  difperfant-  fur  la  platine  objeéUve  ,  il  y  place  ■ 
l!objet  ea.defiûSy.s*il  eft  tranfparent)  ou  en  defibusi  s'il  eft 
opaque ,  &  il  compare  avec  fon  œil  les  parties  de  l'objet  avec.; 
l'épaifieur  dés  fils  qui  s'y  trouvent  contigus. 
Appiiqu<e      loij.  Ceft  ainfi  qu'il  obferva  que  4  globules  du  fang  humain-' 
aux  giobuiu  couvroient  ordinairement  l'épaifieur  d'un  fil  qui  étoit  par  fon 
■*''"§•       obfervation  ^partie  d'Un  pouce,  8t  que  par  conféquent  le 
diamètre  d'un  globule  feul  eft  ^  partie  d'un  pouce.  Ce  qt** 
fut  auflî  confirmé  par  les  obfervations  que  fit  Mr.  Letu^euhoek. 
avec  un  morceau  du  même  fil  que  le  Dr.  Jarm  lui  avoit  envoyé. . 
Tranf.  Phit.  n".  377. . 
AatiHob.      1023.  Nous  fommes  auflî  redevables  à  ce  fijavant  &  judi— 
ftivitioai  fur  cîeux  Gentilhomme^  mon  bon  ami ,  de  deux  autres  obfervations  <■: 
iiu  fiîgV'îè  ""'^"''^''P'1''*  5  9»'  corrigent  deux  erreurs  vulgaires.  La  pre- 
Di.Jiirin.     mière  efl  qu'on  a  cru  que  les  globules  dii  fang  étoient  plus* 
légers  que  la.férofitéj^  ce-  qui  a  donné  lieuà  urw  autre  erreur, . 
fçavoir  qu'ils  contiennent  ou  de  l'air  on  quelque  autre  fluide 
éiaftique.  J'ai  placé  fouvent ,  dit  le  Dr. ,  une  goutte  de  férofité  ' 
fur  une  glace  bien  propre  devant  un  microfcope ,  où  j'avoi»* 
diflbus  une  très-petite  quantité  de  fang,  &  j'ai'  obfervé  que 
lorfque  je  tenois  la  glace  dans  une  fituation  perpendiculaire , .. 
les  globules  du   fang  defcendoient  au  ba»  de  la  goutte,  8e 
qu'en  renverfaiu  le  verre  ,   ils  defcendoient  encore  en^bas  -au.' 
travers  de  la  férofité.  J'ai  eu  aufli  le  même  fuccès  avec  une 
petite  quantité  de  férofité  &- de  fang  dans  un  tube  capillaire. 
Le  fameux  Mr.  Lceuwenhoek.  a  aufli  obfervé  la .  même  chofe. 
1 1  n'eft  donc  nullement  probable  que  les  globules  du  fang  foientT 
dis  veflîes  pleines  d'air ,  ou  de  quelque  autre  fluide  plus  léger  r 
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-Tjue'Ia-férofité.  El  Ton  verra  par  l'expérience  fuivante ,  qu'As 
tne  font  remplis  lâ'aucun  fluide  élaftique.  J'ai  fait  diiïbudre 
«dans  une  petite  quantité  de  férofité,  affez  de  fang  liumain, 
pour  que  les  globules  ne  fuflent  pas  -trop  proches  les  uns  des 
autres,  &  qu'on  pût  les  voirHen diftinftemeht.  Enfuite ayant 
verfé  «ne  "petite  goutte  de  cette  liqueur  dans  un  petit  tube  de 
verre  ,  j'appliquai  le  tube  à  une  machine  pneumatique  ,  & 
'je  plaçai  un  microfcope  à  côté ,  de  manière  que  je  pouvois 
voir  les  globules  au  tmvers  du  tube.  Ce  qui  étant  fait,  je  fis 
T)omper  l'air  du  tube,  «yant  toujours  l'ccil  fur  les  globules 
pendant  tout  le  tems ,  pour  obferver  s'ils  fe  dilateroient  à 
wiefure  que  l'air  fe  retireroit  ;  mais  je  ne  pus  pas  y  remarquer 
-la  moindre  altération.  Ils  paroiflbient  avoir  exaâement  la  même 
'groiTeur  dans  le  vuide  qu'ils  avoient  auparavant.  Au  lieu  que 
'S'ils  avoient  été  remplis  de  quelque  fluide  élaflique  ,  ou  ilsfe 
feroient  rompue,  ou  bien, ils  fe  feroient  dilatés  au  moins  70 
-x>u  80  fois  plus  qu'auparavant.  Ayant  enfuite  tourné  le  robinet 
«&  fait  rentrer  Tair  dans  le  tube,  les  globules  du  fang  confer- 
"vérenc  lamême  groflèur  qu'ils  avoient  dans  le  vuide.  Tel  eft 
'i'expofé  du  Dr.  Jarin.  Tranf.  Phil.  b».  561. 

1024.  Dans  ce  microfcope  cuiftruit  par  Vtt:Culpeper,$c  par    ^cwiftope 
Mr.  Scarlet ,  le  lube  intérieur  ah  qui   gliïTe  dans  l'extérieur  J^^J °^^ 
>ard,  contient  tous  les  verres-  L'oculaire  eft  ai  aa-^  le  grand  écuirtfi   ^ 
verre  moyen  ^nhi ,  &  l'objeftif  eft  arrêté  dans  un  petit  tube  r^fl*»»'»* 
■e ,  qui  entre  à  vis  au  bout  d'un  tube  plus  étroit  que  les  pré-   pig.  5481 
cédents ,  fg-,  lequel  étant  fixé  âi  la  bafe  du  tube  intérieur , 
paflè  librement  par  un  trou  percé  dans  la  bafe  du 'tube  ext^ 
rieur.  Les  petits  tubes  qui  contiennent  les  différents  objeâiÊ 
font  marqués  I-,  z,  3,  6cc.  &  la  convexité  du  tube  intérieur 
-eft  auili  marquée  par  des  cercles  ponftués  Se  numérotés  i ,  2,  3 , 
&c.  pour  pouvoir  faire  convenir  avec  l'ouverture  ce  du- tube 
extérieur  -,  le  cercle  dont  le  numéro  eft  le  même  que  celui  de 
i'objedif  dont  on  veut  fe  fervir.  Mais  fi  l'objet  ne  paroît  pas 
encore  tout-à-fait  diftinâ: ,  on  relâchera  peu  à  peu  le  petit 
tube  c  de  fon  éaoue  fg  pour   approcher  davantage  le  verre 
de  l'objet  qui  eft  en  ddTous.  On  connoîtparmi  ces  verres  ceux  qui 
groâîflènt  le  plus  -,  en  ce  qu'ils  ont  une  ouverture  plus  petite. 
1025^.  La  bafe  dà  an  tube  extérieur  eft  fupportée  par  troil 
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pieds  de  cuivre  anêtés  dans  un  piedeilal  h  \  U  un  peir  ao^ 
deflbns  de  l'objeftif /,  on  place  une  platine  circulaire  it> 
comme  un  petit  théâtre  entre  Us  trois  pieds.  Elle  a  trois: 
échancrures  demi- circulaires  dans  &  circonférerice  pour  y 
recevoir  les  pieds.  Se  s'y  arrêter  fur  trois  anneaux  qui  los. 
environnent.  On  place  trois  petits  cercles  de  cuivre  m  n  avec 
des  trous  au  milieu  fui  le  trou  K  qui  cft  au  milieu  du'  petit 
théâtre  ;  &  alors  on  peut  mettre  la  platine  d'ivoire  o  o  entre- 
les  deux  cercles  les  plus  élevés,  qui  font  preffés  l'un  contfé 
l'autre  par  un  fil  de  fer  fpiral  \  reflbrt ,  lequel  eft  logé  entre- 
les  deux  cercles  inférieurs  ;  les  deux  extérieurs  étant  liés  en"- 
femble  par  trois  petits  piliers  qui  palTent  par  trois  trous  dans; 
Ja  circonférence  du  cercle  moyen.  Pour  voir  la  circulation  dii- 
iàng,  on  fait  paifer  dans  une  rainure  s  du  petit  théâtre  le 
bouton,  p  qui  eft  au  côté  inférieur  du  chaflis  d'un  grand  verre 
plan  qr-  f  &  l'on  pouife  en  dedans  une  petite  platine  s  qui; 
eft  fous  le  théâtre  jufques  à.  ce  qu'une  rainure  plus  petite  qui 
y  eft  faite,  embraile  le  cou.  dudic  bouton  ,-  alors- le  poifToa 
itant  placé  fut  ce.  verre  &  couvert  de  la  plaque  t-,  on  peut 
mettre  la  queue  exaâement  fous  l'objeâif ,  en.  faifant  tourner 
le  verre  pq  autour  du  bouton^,  ou  en  le  pouffaiu  en  dedans 
eu  en  dehors  le  long  de  la  rainure  ».  La  platine  circulaire 
.  objeâiveux  a  un  bouton  femblable  à  fon  centre,  qui  doit 
entrer  dans  la  même  fente  que  ci-devant  ;  &  alors  les  diflï' 
rents  objets,  placés  entre  deux  talcs  dans  les  trous  pratiqués 
tout  autouc  de  la  circonférence  de  cette  platine  ,.pourront  êtra 
obfervés  fucceflivement  en  tournant  la  platine  autour  de  fon  centre 
1026.  Tous  ces  objets  tranfparents  font  trb-bieit  éclairés 
dans  ce  microfcope ,  foit  par  la  lumière  de  la  chandelle ,  ou 
par  celle  du  joue  réfléchie  en-haut  par  un  miroir,  concave  de 
verre  y  x.  placé  dans  un  chaflis  fur  le  centre  h  du  piedeftal. 
Lorfqu'on  regarde  l'objet  avec  le  microfcope  ,  on  fait  tourner- 
ce  miroir  concave  ûir  fes  pôles  horizontaux  y  y  ^t  Sl  l'on 
trouve  bientôt  la  pofition  dans  laquelle  il  réfléchit  le  plus  de 
lumière  fur  l'objet  par  le  trou  k.  ;  ce  qui  arrive  lorfqu'il  renvoie 
les  rayons  très- obliquement.  Les.  objets  opaques ,  étant  placés 
fur  une  platine  noire  d'ébene  »  ou  fur  une  platine  blanche 
d'ivoire ,  placée  dans  le  trou  A  fui  le  petit  théâtre ,  peuvent: 
tee  éclairé»  par  U  lumière  d'une  chandelle  i  tranûnife  aut 
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travers  d'une  lentille  double  convexe  «  ^;  le  pied  >  du 
chaffis  «  -a  ï  oîi  elle  tourne ,  entre  dans  le  trou  /  du  théâtre- 
Oti  doit  placer  la  chandelle  dans  une  ligne  menée  de  l'objet 
par  le  milieu  de  cette  lentille ,  à  telle  diflance  que  le  petit 
cercle  lumineux  qu'elle  produit  fur  la  platine  objeftive,  foit 
le  plus  étroit  qu'il  eft  poflîbïe.  Pendant  le  jour  cette  len- 
tille ne  donne  qa&  peu  ou  point  d'avantage  à  la  lumière 
direâe  du  jour. 

1017.  N'ayant  pas  tout  ce  qu'il  me  falloit  pour  un  microP  „iç^J|J''è"* 
cope  de  réflexion,  je  fis  avec  celui-ci  les  épreuves  dont  j'ai  dei^desjoik 
parlé  dans  l'article  758-  J'en  ôtai  le  miroir  de  verre  concave  „.  _ 
&  fon  chalïïs  hjf  %■  Je  cimentai  le  deflbus  d'un  métal  concave  **'  **^* 
A  B  au  haut  d'un  petit  cylindre  de  bois  C  d'environ  un  pouce 
de  long.  Je  plaçai  ce  cylmdre  dans  un  tube  de  cuivre  D  , 
dont  les  côtés  étoient  coupés  pour  faire  reffort  contre  le 
cylindre  C,  &  le  foutenir  dans  toutes  les  hauteurs  données: 
Ënfuite  je  fis  entrer  le  bas  de  ce  tube  dans  le  centre  du 
piedeftal ,  par  le  moyen  d'une  vis ,  dont  la  tête  étoit  en  deflbus. 
Je  plaçai  mon  objet  au-defius  du  trou  k.  fur  le  verre  plan  q  r 
deftiné  à  porter  le  poiflôn  ;  &  je  l'éclairai  pendant  la  nuit 
avec  une  chandelle,  dont  la  lumière  fe  rompoit  au  travers 
de  la  lentille  "  «  :  après  quoi ,  ayant  ôté  l'objeâif  &  la  grande 
lentille  moyenne  b  b ,  j'ajuftai  la  diftance  de  l'oculaire  aa  sm 
miroir  concave  >  en  élevant  ou  en  abaiiTant  le  tube  intérieur 
qui  le  portoit ,  ou  en  inférant  un  tube  plus  long.  Je  crois 
que  ces  expériences  auroient  mieux,  réufli ,  fi  j^avois  envi- 
ronné le  métal  de  réflexion  d'un  tube  large  &  lâche ,  noirci 
en  dedans,  &  qui  fe  feroit  étendu  du  piedeftaf  en-haut  ^ 
■vers  le  trou  h.  *  lous  la  platine  objeÔive ,  pour  exclure  toute 
autre  lumière  qui  pouvoit  tomber  fur  le  métal ,  excepté  cellef 
^ui  venoit  de  l'objet.. 

R  E  MA  RQ  U  E  S. 

£omparai/on  dès  diprtnts  moyens  d'éclairer  Us  objtts  microfcopiquet  ,  /éf -  SntUtaïoi* 
peintures  de  la  Unième  magique  ,  d-c.  d-  A  la  force  des  verres  &  des. 
miroirs  pour  iruUr.. 

P  K  o  p  o-  S  f  T  r  o  n:. 

J«f  qi  nrnage  d'un  ^jet  lumineux  Q,R ,  f^rm/e  p^r  la  flexion  d-ùnmlhir  Fîfiflmnrt 
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'It  centre  efi  E ,  /(  foyur  prtncipAl  F  ,  l'axe  <1FCE  &  U  éemi-tuverme  A  C; 
^&  fo'it  une  perpeadicuUire  FG  i  Caxe  qui  nitpe  le  rnyon  le  plm  txt/rietir  QA 
•en  G  :  je  dis  que  U  clan/  dit  diverfei  feimutei  <{s  fera  i  fort  peu  près  en 
xaifon  direct  de  FG*  &  inverfe  deFÉ*. 

CarfknsavoU  égard  aux  petites  pertes  délumière-par  les  diverfes  réflesiont 
.&  réfra£Kons ,  la  quantité  réunie  au  point  ^  eft  à  fort  peu  près  comme  j^p 
(  art-jS),  &  par  conféquent  la  quantité  delumièredans  toute  la  peinture  çr 
eft  .comme  j^yx  QR'  oti  comme  p^xQR*.  MaîsJ'aire  de  ,1a  pewture 

Eu'  FE' 

eft  comme  qt"  =r^  x  Q^R'  —  rôTxQTl'iparceque  dans  le  miroir  con- 
cave de  réflexion  nous  avems  F^  :  FE.::  FE  ;  FQ_  (  art.  107)  ,  âc  par 
conféquent  E'/  :  EQ  :  :  FE  :  FQ,Ôr  dans  la  fphére  &  la  lentille  nous 
avons  0,1/ :  Q.E  :;  QE  :  QF(art.  239}  ,  ôc  par  csnféquent  Ef  :  EQ:: 
FE  :  F<^  Donc  la  clarté  de  la  peinmre  ou  la  denfîté  des  rayons  dans  fon 
aire  y  étant  en  raîlôn  direâe  de  leur  quantité  Se  en  raiibn  Inverfe  de  l'aire, 

elle  fera  comme  rr^-,  ï  fort  peu  près, &  plus  exadementà  mefure  que  Toui 

verture  fera  plus  petite  &  l'objet  plus  éloigné. 

CoToll.  I .  Dans  un  miroir  donné  ,-une  lentille  ou  une  Qi^i^e ,  la  clarté  de  la 
peinture  d'un  objet  donnéeft  comme  F  G'  ,  &  par^onléquent  ellc-augmente 
continuellement  avec  la  diûance  de  l'objet  lumineux  au  foyer  F. 

Coroil.  2.  Si  l'objet  lumineux  eft  fort  éloigné  ,  &  que  les  ouvertures  de 
différents  miroirs ,  lentilles  &  fpliéres  fotent  égales  xntr' elles ,  les  degrés  de 
clarté  des  différentes  peintures  qu'elles  formeront ,  feront  réciproquement 
comme  les  quanés  des  diftances  à  leurs  foyers  à  fort  peu  près. 

Coroil.  \.  Par  confëquent  li  ces  différentes  -ouvertures  font  Ses  portions 
.égales  de  Iphéres  égales  ^les  degrés  de  clarté  des  différentes  peinmres  formées 
lar  un  miroir  concave,  parun  verre  double  convexe,  parnne  fphére  de  verre 
k  par  un  verre  planrconvexe  feront  Tefpeâivement  comme  les  quarrés  de  la 
progre jfîon  harmonique  12,6,4,3,  parce  que  les  diftances  refpeâives  det 
foyers  font^  ,  î,  4,t  du  diamètre  de  la  fphére  donnée,  par  les  art.  205,  23  J, 
3  27,  &  que  les  termes  Kciproques  d!une  progreffion  arithmétique  fe  nomment 
progrefuon  harmonique. 

Coroil.  4.  Donc  le  miroir  concave  a  un  grand  avantagée  fur  la  Qihére  3c  lûr 
les  lentilles  pour  éclairer  les  objets  microfcopiques,  auffibien  que  pour  brûler 
les  matières  par  les  rayons  du  Soleil ,  quoique  ce  ne  foit  pas  en  au£  grande 
proportion ,  comme  on  le  verra  par  le  corollaire  fuivant. 

CorelL  ^.  Quoique  les  rayons  dans  deux  peintures  du  Soleil  formées  par  des 
miroirs  femblables-foient  également  denfes,  cependant  la  peinture  formée  par 
le  plus  grand  miroir,  étant  à  proportion  plus  grande,  il  brûlera  les  matières 
avec  plus  de  violence  que  le  plus  petit  miroir  ,  parce  que  les  particules  em- 
brafées  de  la  matière  fe  communiqueront  mutuellement  leur  chaleur  •■,  & 
lorfque  les  miroirs  font  femblables ,  les  aberrations  des  rayons  à  l'égard  de^ 
circuits  des.pelntures  feront  auffi  femblables  (  art.  357^. 
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L  I  V  R  E    I  V- 
TRAITÉ  PHILOSOPHIQUK 

CONTENANT  L'HISTOIRE  DES  DÉCOUVERTES 
TÉLESCOPIQUES  FAITES  DANS  LE  CIEL. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Vccmverta  télêfcopiqua  ■dtntt  le  Sblcil. 

I«î8. 'fcïïS''' N  i«io   Galilée    fit  I»    pemftre  décoi*- D&omnM- 
lll*E    m  ™"'  **"  ta<*es  do  SolèU  après  qu'il  eut  ^^,,JJJj'g^' 
«*     *M  *'''''^  '°"  télefcope  ;  &  contre  l'opinion  afc.       "^ 
S'SSÏ'i  "'"'  ^'  Vtai  inébranlable  des  deux ,  il  fou^ 
tint  que  ces  taches  étoient  comparées  d'une- 
efpice  de  matière  quifoufiroitde  très-grandes  &  fubites  altérations; 
qu'elles  ètoient  adhérentes  au  Soleil ,  qui  les  entraînoic  autour  dé 
fon  axe  dans  l'efpace  d'environ  un  mois  i  il-  crut  au  comment , 
cernent  »  que  cet  axe  étoit  perpendiculaire  au  plan  de  l'orbite-  ' 
annuel  de  la  terre ,  parce-  que  les  routes  des  taches  paroiHbient-: 
fur  le  Soleil  comme  des   lignes  droites  parallèles  à  ce  plan: 
cevqui-'amvoit  alors  par  une  dire£UoB- particuUère  du  mouv«*:' 
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ment  d'ondulation  de  ces  taches  fur  la  furface  du  Soleil ,  comme 
il  le  conclut  bientôt  apr^ ,  en  conféquence  des  altérations  vifî- 
blés  dans  leurs  figures  &  fîtuations ,  les  unes  à  l'égard  des  autres , 
lorfqu'il  en  paroît  pluiieurs  à  la  fois  ;  6c  delà ,  il  conclut  que  la 
route  générale  des  taches  étoit  fréquemment  un  peu  variée  s 
tout  de  même  que  les  nuages  paroîtroient  fe  mouvoir  parallè- 
lement cntr'eux  &  à  l'équateur  ,  aux  yeux  d'ime  perfonne  qui 
verroit  la  terre  d'une  grande  diflance,  êc  ils  lui  paroîtroient 
avoir  la  vîtefle  uniforme  de  la  révolution  diurne  de  la  terre , 
à  moins  qu'ils  ne  fuflent  un  peu  détournés  de  cette  courfe  régu- 
lière ,  en  flottant  dans  l'atmofphére. 

1029.  J'ai  dit  qu'au  commencement  fl  crut  que  le  mouvement 
apparent  des  taches  du  Soleil  étott  reftiligne  €c  parallèle  à 
Vécliptique  ;  mais  un  ou  deux   ans    après ,  ayant  obfervé  le 

rflage  entier  d'une  grande  tache ,  &  ayant  marqué  fa  place 
midi ,  )our  par  jour,  fur  un  papier  circulaire  qui  répondoit 
audifque  du  Soleil,  il  trouva  que  là  route  étoit  un  peu  courbe , 
&  il  en  conclut  que  l'axe  du  Soleil  étoit  un  peu  incliné  au 
plan  de  i'écliptique. 

1050.  Le  bruit  de  cette  découverte  excita  bientôt  les  autres 
à  faire  de  pareilles  obfervations ,  &  occasionna  quelques  dif- 
putes  fiir  la  nature  de  ces  taches.  Ceux  qiii  foutenoient  l'op- 
rion  à'AriJlote  fur  Tétat  inaltérable  du  Ciel ,  prétendirent  que 
ces  taches  étoient  des  iUufions  du  télefcope ,  ou  que  fi  elles 
étoient  réelles ,  ce  ne  pouvoit  être  qu'un  grand  fyAême  de 
Satellites ,  qui  comme  Venus  &  Mercure  tournoient  autour  du  * 
Soleil  dans  des  cercles  iî  petits,  que  même  dans  leurs  plts 
^andes  di^elHons  du  Soleil ,  ils  croient  totalement  obfcutcis 
par  la  vivacité  de  fes  rayons ,  &  que  par  conféquent  ils  n'étoient 
jamais  viables  que  comme  des  taches  fur  fon  difque  dans  le  tems  . 
de  leurs  conjonâions  inférieures  avec  le  Soleil. 

103 1.  Galilée  oppofa  à  cette  hypothéfe  deux  phénomènes; 
le  premier  qu'on  avoir  obfervé  pluiieurs  taches  qui  étoient 
jbrties  du  milieu  prefque  du  difque  du  Soleil ,  que  d'autres  y 
arvoient  difparu ,  ou  à  quelque  diflance  du  Hmbe.  Ce  qui  fait 
voir  clairement  qu'elles  font  engendrées  ■&  diiToutes-  Car  fi 
^les  fe  préfentoient  à  nos  yeux  fans  génération  &  dîflblution, 
leur  entrée  dans  le  limbe  du  Soleil,  6c  leur  fortie  feroit  tou- 
jours vifible.  1032.  En 
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\0^7.  En  fecoûd  lieu  ,  par  les  changements  de  leurs  vheflès 
8c  figures  apparentes  qui  étoient  conftâmment  réguliers  &  exaâe- 
tnent  conformes  aux  règles  de  l'Optique  ,  il  concluoit  qu'elles 
étoient  contigues  à  la  furface  du  Soleil ,  en  voyant  qu'immé- 
diatement après  leur  entrée  &  un  peu  avant  leurfortie,  leurs 
mouvements  apparents  fur  le  difque  étoient  d'une  lenteur  excef- 
iive ,  &  qu'au  milieu  du  difque ,  ils  avoient  une  grande  vîteffe; 
que  leurs  figures  étoient  oblongues  &  déliées  auprès  du  limbe, 
mais  qu'elles  devenoient  plus  larges  Se  plus  rondes  v«rs  le  milieu 
du  difque;  que  ces  variations^ de  vîteffe  &  de  figures  étant 
bien  obfervées  &  calculées,  s'accordaient  exactement  avec  les' 
mouvements  &  pofîtions  .des  taches  adhérentes  au  Soleil,  Se 
qu'elles  diffêroient  extrêmement  de  leurs  mouvements  dans  des 
cercles  concentriques,  même  en  les  iuppofant  à  de  très-petites 
diftances  de  la  fur&ce  du  Soleil.  Outre  cela ,  dit-il ,  û  ces  taches 
étoient  des  corps  fphériques  comme  les  autres  planètes  Se  fa- 
cellites,  elles  paroîtroient  toujours  rondes ,  même  au  bord  du 
difque  1  tout  comme  au  milieu}  puifque  c'eft  une  propriété 
particulière  au  corps  fphérique ,  de  paroître  toujours  fphérique. 
Donc  la  contraâion  apparente  des  taches  vers  le  bOTd  du  dif- 
que >  Ôc.leur  dilatation  vers  le  milieu  ,  démontrent  clairement 
que.  c'eft  une  efpèce  de  matière  ,  dœit  fépaii^ur  eft  fort  petite 
en  comparaifon  de  la  longueur  &  de  la  laideur  ;  Se  que  parcon- 
léquent ,  c'eft  qAlque  cholë  d'adhérant  à  la  fur&ce  du  Soleil . 
eu  qni  flotte  fur  cette  furface. 

1055.  On  voit  par  ce  que  l'on  vient  de  dire  ,  que  Galilée 
a  fait  k.  découverte  complette  de  tout  ce  'que  nous  fçavons 
à  préfent  de  H  nature  Se  des  propriétés  de  ces  taches  ;  ce  que 
les  autres  ont  ajouté'  depuis ,  n'eft  qu'une  détermination  plus 
exaâe  de  la  pofition  de  Taxe  du  Soleil ,  6c  du  tems  périodi- 
que de  fon  mouvement  autour  de  fon  axe ,  ce  que  noiiS  n'au* 
fions  jamais  connu  s'il  n'avoit  pas  eu  des  taches  vifiblâ. 

1054.  Si  l'on  conçoit  une  perpendiculaire  ab  an  plan  de    taeTiMitoa 
Forbite  annuelle  de  la  terre  efghiklfi»  qui  paffe  par  le J* i'»*» *< «t 
centre  c  du  Soleil ,  il  fuit^u  mouvement  apparaît  &  curvj-  soiri"ru" 
Ëgne  des  taches  du  Soleil ,  que  fon  axe  pco  &it  avec  la  per-  ciipUqn*. 
pendiculaire  acb  un  angle  de  7  ^  degrés ,  Se  qu'un  plan  qui  g-^  ^ j,j 
paffe  par  l'axe  p  9-,  Se  par  la  perpendiculaire  a  b  coupe  l'écliptio 
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que  au  8'.  degré  des  poHIbtis  du  c6té  du  pôle  Nord  p  dû  SoIéir,Ar 
par  conféquenc  au  8^.  degré  de  la  vierge  du  côté  dupole  fud  o» 
Scheiner  trouve  l'angle  a  c  p-àh  y  degrés ,  &  Ca£î»i  de  8<  Mais  il:: 
prit  le  milieu  de  7  f  Dans  le  refte ,  ils  font  d'accord-  ■ 

1055.  Par  conféquent,  le  plan  dÈ  l'équateur  du  Soleil  ttqr 
eft  incliné  au  pkn  de  l'ortute  de  la  terre  de  7  ~  degrés,  fie 
étant  prolongé ,  il  coupera  l'orbite  en  deux  p(»nt»^oppofés  e^i  y, 
où  la  terre  étant  arrivée ,  l'équateur  du  Soleil  paroîtra  à  un- 
œil  placé  dans  l'^bite  de  la- terre-,,  comme  une  ligne  droite 
fur  fon  difqufr  Par  conféquenti  fila  terre  s*àrrêtoit  en  e  ou  f' 
environ  quinze  jours ,  une  ttchie  qui  feroitfur  l'équateur  du: 
SoUil ,  paroîtroit.décrtre  un  diamètrç  de  fon  difque-,  qui  feroit 
avec  récliptique  un  angle  de  7  ^  degrésv 

ioj6..Mais  pendant' que  la  terre  (t  meutdàm  fon  orbite 
de  ff  vers  g,  ou  de  1  vers  /  ,  la  diAance  perpendiculaire  de  l'œil 
du  fpediateur  au  ^ha  de  l'équateur  folaire  prolongé ,  augmente- 
continuellement ,  &  par  conféquent  la- projeâion  viËble  de* 
l'équateur  folaire  fur  ce  difque  (  ou  fur  ua  plan  parallèle  au^- 
difque  )  ,  devient  elliptique  &  toujours  plue  grande  ;  &  lorfque 
l'œil  arrive  en-^  ou  /,  cette  projeâion  eft  une  ellipfe  dont  le. 
grand  axe.  e&  au  petit  comme  le  rayon  au  fînus  de  7  {  degrés , . 
ou  comme  too  à  13  ;  parce  que  deux  lignes  menées  de  g  ou. 
lÀ  A  CMq  fercxit  à  fort  peu  près  perpendiculaires  k  ab,  ■ 

1037.  Les  8  figures  en  E,F,G,  H.lfK.L.  M  repré-- 
îentent  les  courbures  Se  pofîcionsde  l'équateur  folaire ,  vu  fut 
fon  difque  «AÏ  ^  des  points  e  , /,  g,  A,  i,/l,/,in  de  l'orbite. 
de  la  terre  »  aux  jours  marqués  aux  côtés  de  ces  figures  >  Ôc  cirées  ^ 
dés  lieu^  apparents  du  Sdeil  dans  le  8*-  degré  de  M ,  f^S ,  ^ ,  X  » . 
auflï  bien  que  des  jours  iatermédiairesde&fotftices&des  éqû- 
KeuM  appt-  noxes  ppur  le:  fiéde  préfent. 

Serii's^      1038.  Dans  ces  8  jours  lié'  plaa  du  méridieir  d*  lieU'  d'unt 

Ml  daai  ^  Obfervateur  ,  coupe  le- difque  du  Soleil  à  midi  dans  la  ligna: 

tmuiou^.  mn,  dontoirtrouveraJapofition  &rinc]inaifon  avec  l'éclipti- 

que,  &  avec  fon  axe  ah  pour.: ces  jours  là.,  telle-  qu'elle  eft. 

repréfentée  ici,  en  cherchant  le.Jieu  du  Soleil  dans  l'écliptlque  ' 

d'un  globe,  en  Jeconduifant  au  méridien ,  &  obfervant  l'angle  : 

&  la  pofîtion  de  ce  méridien  avec  cène  partie  de  l'éclipcique.  - 

^o^Si  ^^  c^  fe  tournant. vers  le-fud,  ,&.tenant.ledia>*- 
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imHre  mn ,  q^î  appartient  à  chaain  de  ces  8^  jours  ta  ligne 
«droite  ,  enforte  que  notre  œilpuifle  le  voir  dans  £bn  méridien, 
la  ligne  ^xq  marquera  la  figure  te  la  pofîtion  apparente  de 
'l'équateur  du  Soleil ,  par  rapport  à  Ibn  diamètre  veiticail  mn 
.à  midi  de  ce  jour  là  j  Se  en  tenant  te  diamètre  tnn  dans;  le. 
plan  d*un  autre  cerclé  horaire  qui  pafle  par  le  centre  du  Soleil  > 
on  aura  la  ^pofition  de  fon  équaour  &  de  Tes  parallèles  pour 
«toutes  les  'heures  de  ces  8  jours.  Ce  qui  fuffît  pour  donner 
'une  idée  du  cours  des  taches  du  Soleil ,  non'ièulement  pour 
ces  jours  .particuliers ,  mais  pour  tout  autre  jour  intermédiaire 
«de  Tannée. 

1040.  On  peut  examina  par  foi-même  Paccord  de  cette  CommeÂ 
■théorie,  arvec  le  cours  de  quelque  tache,  en  l'obfervant  jour  cou»  d'une* 
"par  jour,  avec  un  télefcope -garni  de  4  fils  bien  déliés  à  Ton  uche. 
^yer^  faifant  emr'euK  des  angles  égàxac  ^de  45  d^és,  &  pig.  sn» 
placés  en  telle  polÎQon ,  par  rapport  à  la  route  du  mouvement 
-diurne  de  SoleÛ,  que  fon  limbe  fupérieur  ou  inférieur  touche 
l'un  de  -ces  ■£ls  -comme  o-p  ,  te  k  meuve  le  kmg  de  ce  fil. 
(  art.  874  ).  A  l'inAant  où  le  bord  précédent  du  Soleil  arrive 
au  fi\  oqy  (perpendiculaire  à  op,  &  qu'il  le  touche  en  r  , 
imaginez- vous  que  fon  mouvemetR  eft  arrêté  jufques  à  ce  que 
vous  ayez  tracé  4bn  diamèrreriy  &  pw  la  tache  t  la  ligne 
ivx  perpendiculaîns  ^  oq,  qui  la  cotq>e  en  v,  fit  l'un  des  fils 
obliques  en  *.  Enfuite  en  obfervaKt  le  nombre  des  fécondes 
que  la  tache  r  emploie  poilr  aller  de  v  en  x  >  &  le  juint  1 
en  r  par  le  mouvement  oinifbrme  du  Soleil ,  vous  aurez  trois 
Jiombres  proportionnels  aux  lignes- rf,.ro,  vx  ou  w  par  où 
lajtofithm'^e  la  tache  fera  déterminée,  par  rappmt  au  dîa-^ 
mètre  rj,  auquel  le  diamètre  «»  eft  perpendiculaire  dans 
•cène  figure  &  dans  les  précédentes ,  étant  une  portion  d'un 
«cercle  horaire  ^  &  en  répétant  cette  obfervation  jour  par  jour, 
-vouB  trouverez  autant  de  points  que  vous  voudrez  de  la  tout»  ^ 

de  cette  tache  ^  mais  quelque  exactes  que  foienv  les  obf^va- 
tions,  ces  points  ne  formeront- jamais  ime  portion  «xafte  d*un& 
^lipfe,  ni  d'une  ligne  droite;  parce  que  tandis  que  la  terre 
fe  meut  fur  fon  orbite,  la  pofition  de  l'oûl  de  TObfervateur» 
par  rapport  au  cercle  décrit  par  la  taeh^  &i  tournant  autour^ 
4e  fou  aie ,  ehai^  ContiflueUement.  Mais  û  l*on  détemùncC 
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un  nombre  correfpondant  de  points  de  la  route  des  tacBes  for 
les  principes  de  la  théorie ,  ik  s'accorderont  parfaitement  avec 
la  polîtion  des  points  obfcrvés.  On  en  peut  voir  plufîeurs  exem- 
ples dans  les  Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences» 
3'en  donnerai  feulement  ici  un. 
Cbfemiioo      1041.  En  1678-  Fév.  aj.  N-  S-  ^  8  Heures  du  matm  Mr- 
u 'théorie"'  CaJJtni  vit  dans  le  Soleil  une  tache  environnée  d'une  efpèce 
précédente,    de  nuage  à  l'ordinaire  ,  U  tellement  avancée  fur  fon  difque,. 
Mém^de  l'A.  ^'^^  ju^ca  qu*bn  qu'oit  pu  la  voir  ;  jours  auparavant ,  li  le 
cad.  tom.  X ,  Ciel  avoit  été  ferein.  Elle  étott  un  peu  au-defibus  de  l'éclipti— 
"■  **'■         que  dans  le  dtfque ,  8t  à  8  heures  40',  fa  diftance  au  bord  orien— 
**^*^*'     tal  du  Soîeil  fiit  -3  du  diamètre  d«  difque.  Le  même  jour  le 
pole  fud  du  Soleil-  arriva    à    fa    plus    grande    élévation  h  or 
de  7  ;  degrés  par-defTus  le  bord  méridional  du  dirquej  ce  quii 
arrive  toujours    lorfque  le  Soleil  eft  dans  le    8*.  degré  des: 
poiflbns.  Par  conféquent».  Péquateur  du  Soleil  fut  aufli  élevè.- 
àe  y  i  d^és  par-deflus  l'écliptique  du  difque  ,  fie  la  tache: 
étoit  alors  environ  autant  au-delfous  de  l'équateur  du  difque  jl 
d'oît  il  conclut  qu'elle  palferoit  fort  près  du  centre  du.difque: 
le  38  Février,  comme  on  le  voit  dans   la  figure,  qu'il  en-, 
avoit  tracé  d'avance.  Sdoa  cette  prédiâion  le  3  8  Févrierà  9  heures: 
30' du  matin,  tl  vit  le  côté  feptentrional  de  la  tache  au  centre- 
du  difque ,  &  à  la  même  heure  des  jours  fuivants  le.  matin ,. 
il  vit  la  tache  dans  les  mêmes  poiBt&  qu'il  a^  marqués  dans  fa: 
%ure  ;  ce  qui  confirme  parfaitement  les  éiéments,de  fa  diéorie  ;; 
fçavoir,  que  l'axe  du  Soleil  étoit  alors  incliné  de  7  ;:  degrés^ 
au  plan  d«  fon  difque,.  que  la  tache  étoit  adhérente  à  la  fur*- 
fece  du  Soleil»  &  faifoit  une  révolution  apparente  autout  dui 
centre  du  difque  en  27  \  jours. 
Teaipério-      104».  En  16^9  Schciner  ^  Jéfuite  Allemand,  fit  paroître: 
&tâî..ï!  ^**"  ^*"*  intitulé,   Rofa  Urftna^  contenant ,.  dit-il .  près  dfc 
Buented'uoe  3000  obfervations  des  taches  du  Soleil  pendant  30  ans  de  fuite  ;. 
•"^'         fit  dans  cet  intervalle»  il  en  vit  fouvent  plus  de  50  tout  à  la^ 
fois;  mais  les  20  ans  d*après ,.  entre  1650  &  1^70 ,,  à  peine: 
en  parut-il  une  (  Tranf.  VhiL  n°.  75  ).  U  trouva  que  pluiieur^ 
de  ces  taches    avoienc  à  peine    furpafTé    25,  jours  d'ans  leur- 
lévolution  apparente ,   depuis  un    point  donné   du  difque  „ 
jiifqiics  au  mlmc.poiiit  j  qiie  d'autres,  y  awient  ençloj^  a^  , 
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>t^  Joxas,  &  quelques  autres  près  de  28.  La  révolution  apparente 

^  réfulte  de  la  combinaifon  de  nois    mouvements  différents  ; 

bt  celui  (Tu  S(Aâ\  autour  de  Ton  axe  qui  eft  fans  doute  uniforme  , 

si  ée  la  terre  autour  du  Soleil ,  dont  les  variations  font  régulières 

&  connues ,  &  de  la  tache  fur  la  furface  du  Soleil  ^  dont  les> 
ti  irrégularités  font  inconnues. 

m  Puifque  le  mouvement  du  Soleil  autour  Se  ton  axe  &  de  1» 

k  terre  autour  du  Soleil ,  ont  la  même  direâioir ,  il  fuit  que  vers 

iTt  le  folflice  d'été  où  la  terre  fe  'meut  pins  lentement ,  le  tem» 

lit  périodique  de  la  révolution  d'ane  tache ,  par  rapport  à  une 

ta  ligne  qui  joint  les   centres,  du  Soleil  Se  de  la  terre  ,  eft   le 

'^  moindre  de  tous ,  tout  le  refte  étant  égal  ;  8c  que  le  tems 

^  eft  le  plus  grand  vers  le  foHlic»  d'hyver ,  lorfque  h  terre  fe 

.g,  meut  le  plus  vite.  Mais  la  diiïérence  des  tems    qui  vient  de 

l  cette  caufe,  ne  peut  pas  furpaâèr  4  heures-,  &  pac  conféquent 

^  la  plus  grande  partie  de  la  différence  dans  les  périodes  dont 

^  on  a  parlé  ci-devant ,  doit  venir  d'un  mouvement  de.  libratioi» 

i  des  taches  fur  la  fur&ce~  du  Soleil.  Schemer  &  Caf^ni  le  £1$: 

(^Mém.  de  VAcaâ.    170;  ),  ont  auffi  obfervé  que  les  tems 
f  périodiques  des  taches  les  plus  proches  de  l'équateur  font  plus: 

'  courts  que  ceux  des  taches  plus  éloignées  j  &  CaQim  le  père  %. 

^  cbfervé  vie  propriété  femblable  dans  les  ucfaes.  de  Jupiter* 

\  {Mém.derMad.  ifl^a). 

!  104^-  G^  irr^larités  paroifiènt  ocofionner  Je.  grandies^ 

I'  difficultés^  pour  déterminer  le  tems  de  1»  révolution  ezaâe  du: 

^  Soleil  autour  die  fon  axe  ;  né»im«ns  Ca£inr  le  Père  y  voyanc 

^e  plusieurs  grandes  taches  avoient  fouvent  paru  &  dîfparui 
^  précifément  dans  le  même  parallèle  à  Péquateui  du  Soleil» 

'  crut  qu'il  y  avoie  quelques  endroits  particuliers  dans  le  Soleil  j, 

ou  même  plufieurs.,  qui^  étoient  propres  en  certains  tems  à 
fournir  la  matière  de  ces  taches  ;  que  fi  cda  étoit ,  elles  d&- 
vcùent  rarement  s'écarter  de  leur  ori^ne-  :  tout  comme  les- 
fumées  du  mont  Etna ,  fi  elles  étoient  vues  du  Soleil  au  tems- 
de  leur  plus  grande  éruption  ,  elles  y  paroîtroient  comme  une- 
tache  fur  le  difque  de  la  terre,  qui  reviendroit  confiammene 
2.  la  même  iituation  après  chaque  24  heures  à  fort  peu  près ,, 
^elquefois  un  peu  plutôt ,.  fie  d'autres  fois  un  peu  plus  unl> 
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félon  que  le^^  vetït  poufleroit  ks  îumées  à  l'Eft  ou  à  roueft  de 
U  montagne.  Il  fit  réfloxion  alors ,  que  H  cette  compacaifon 
pouvoit  s'appliquer,  au  Soleil ,  le  tems  -périodique  apparent 
d'une  tache  ,  qui  feroit  prefqae  fixée  ,à  Hine  certame  région  dti 
Soleil ,  Ceroit  à.  fort  peu  près  celui  du  Sc^eil  même ,  :Sc  que  <x 
'Terolt  la  mefure  commune  ^de  plufieurs  grands  intervalles  djc 
tems  >  fintfA  Je$.  ^tparences  des  taches  dans  lejnême  lieu  appa- 
rent de  leur  pat^âé.  iïn  conféquence  Ae  <cette  -hypothéfe^ 
par  la  comparaifon  de  plufieurs  obfeFvations  éloignées ,  il 
trouva  que  la  mefure  commune  de  plulîeurs  intervalles  fem- 
-blables  étoit  a/,  j.  la  heures  20'  à  fott  peu  près  (  Jl^r.  de 
PAcad.  t.  X-p.  j%j^, 

.^1044.  Par^esemple,  entre  l'une  de  ^es  dUèrvations  -du  14 
ASai  N.  S.  .1684,  &  une  autre  dn  29  Avril  1686  ,  ils'étott 
paffô  7.15  joun  »  c'eft-à-diie ,  stf  fois  27  \  jours;  de  plus,  en 
djvifant  les  jours,  ense  Ja  première  de  ces  obfervajions ,  &  une 
autre  du  jj  Mai  i$88  par  54  révolutions.,  le  qtiotient  lui 
donna  27  jours  .1  %  heures  40'  pour  rune  révolution  moyenne., 
Sx.  en  prenant  le  milieu  entre  celle-ci  Scla^première ,  on  trouve 
«7  jours  \%  heures  20';  quoiqu'il  eût  obfervé  qu'une  feule 
révolution  de  ^udques'uaes  de  k&&  taches  avoit  été  de  2/  | 
jfiUK  ,  de  quelques  autres  ,37  \^  flt  d'Autres  57^ 

i045>  £n  comparant  les  meilleures  QÎ)rervations  iaites  par 
Stheincr  &  fsa  Heve^t  «n  1625  &  1644  dans  le  mois  de 
2tfai,  avec  celles,  de  Ci^i^ni  le  Pete ,  dans  le  «n8me  inois«  Se 
^iuis  le  même  parallèle,  en  1684,  i686«  1688 ,  pn  trouve 
que  la  révolution  moyenne  eft  de  27  jours  i  a  heures  20'.  Qa 
peut  d(»ic  attribuer  cette  période  iui  Soleilmême,  plutôt  qu'à 
toute  autre  caufe .  puifque  toutes  ces  obfervations  ii-yanj:  été 
faites  dans  le  mus  de  Mai ,  font  moins  a&âées  des  inéga^tés  ' 
du  mouvement  Annuel  de  Ja  terre* 
Temt  de  la  1 046.  Delà  H  ûûc ,  -quc  U  tcms .  pModique  de  la  révoUi- 
révoiution  6a  j^^  jj,  $q\^    par  nwport  à  une  étoilç  fixe  eft  de  25  jours 

Soleil  lutonr  ,  ,,  '  /T         ^'       .  i  /  j  •    j     w   • 

defonaxe.     15  houres  lâ.  Car  en  27  joun  iijieures  ao  du  mois  de  Mai, 

f'S-  as.  la  terre  décrit    un  angle  AcB  ou  a£h  autour    du  centre 

du  Sojeilcde  a6<*.  2a',  Se  comme  36o*-t-  26°.  22' font  à  560°,- 

sunH  27  jours  1 2  heures  20'  tems  de  la  révolution  appaieiite  du, 
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Soleil  autour  de  la  ligne  mobile  chB ,  font  au  tems  de  ii 
révolution  abfûlue  autour  de  la  ligne  fixe  eaA,  qui  éft  par 
conféquenci5  j.  15  h.  16'. 

1047.  Toutes  ks  taches  font  compofées  d'une  partie  nmré  fit-  ïi* 
su  milieu ,  qui  a  quelque  figure  irrégulibe ,  8c  qui  eft  envi-^ 
loimée  d'une  bordure  nébuleufe  d'une  couleur  moins  obfcure  ; 
6c  il  arrive  fouvent  qu'après  que  la  partie  notre  a  diminue 
par  degrés  &  a  difparu ,  la  place  oh  ^e  étoic ,  paroît  plus 
tu-illante  que  le  relie  du  Soleil ,  &  continue  avec  cet  édat 
pendant  deux  ou  trois  jours.  Ces  «aches  phs  brillantes  fe 
nommenr  fycutes. 

1C48.  On  peut  eftimer  la  grandeur  de  là  ftlffiice  d'une  tache  QnDa«nr 
par  le  temsdefonpafiàgefur  un  fil  dutélefcopei  d'où  Galilée  J^^J  ''"'^ 
a  conclu  que  certaines  taches  ont  été  plus  grandes  que  toute 
VAûc  &  l'Afrique  jdntes  enfembte.  Mais  s'il  avoit  connu  auffi 
exaâemem  que  irous ,  la  parallaxe  du  Soleil  &  fa  diftance  ,  îF 
les  auroit  trouvées  beaucoup  plus  grandes  que-toute  la  fur&cft 
de  la'terre-  Car  en  1613  il  obferva  une  tache  û  grande  «- 
qu'on  la.  voyoic  clairement  fans  télefcope.  Elle  comprenoit  donc 
un  angle  dans  l'œil  d'uiviron  une  minute  (  an.  9/  ).  Si  Is- 
diamètre  de  la  terre  étoit  porté  au  Soleil»  il  ne  formeroitr 
qu'un  angle  do.  20  fécondes.  Donc  le  diamètre  de  la  ta'chfr 
Itoit  à  celui  de  la  terre ,  comme  60- à  ao'ou  5  à  i.  Et  par' 
conféquent  la  furface  de  la  tache ,  ft  elle  étoic  circulaire  r< 
étoit  a  un  grand  cercle  de  la  terre  ccmime^.  à  i ,  S&  à  toute- 
la  furface  de  la  terre,  comme  9  à  4  ou  2  ^  à  i-  GaJfendtAi  '' 
obfervé  une  tache  dont  le  diamètre  étoit  ^  de  celai  du  SoleU , 
9t.  qui  par  conféquent  formoit  à  l'oeil  un  angle  d'environ  une 
minute  &  demi.  Sa  -furface  étoit  donc  environ  5  fois  plus  grande 
que  toute  la  furface  de  la  terre.  Il  nous  dit»  qu'il  vit  plus  de  40 
taches  à  la-  fois  ^  mais  qu'il  ne  s*apperçut  pas  que  la-  lumiàre-  d»- 
.  Sbleil  en.  fut  feniiblement  diminuée^- 

1049.  L'émiffîon  continuelle  de  la  lumière  du  Soldï^quet^-  0tinfiiofEo]r> 
que  p»ite  &  délicate- qu'elle  foit,   nous  fait  conclure  avec  ?"  ^"'V' ""*" 
raifon  que  fan  corps  doit- fe   dimper ,  a  moins  qu-n  ne  foit-.ccpabicr  • 
léparépav  une  houvelle  matière,  de  qu'il  n'a  pas  pu^exifter-' 
de  toute  éternité,  comme  corps  lumineux.  11  peut  fe  réparer^ 
de-tems  eatems,. comme  le  Chev.  Newton  l'ii-ima^éicpjifi^ 
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la  chute  des  Comètes  dans  le  Soleil.  Il  trouve  par  le  tatcuT 
que  la  comète  de  1680  s'approcha  de  la  furfàce  du  Soleil, 
jufques  à  la  iîxième  partie  du  diamètre  de  cet  ailre ,  &  même 
plus,  &  fe  mouvant  avec  une  vîteffe  humenfe  dans  une  fi 
grande  proximité,  il. conclut  qu'elle  doit  avoir  étk  tetardée 
par  la  réliAance  de  ratmofphére  du  Soleil ,  Se  que  par  con- 
îëquent  elle  a  dû  s'en  approcher  toujours  plus ,  après  chaque 
révolution  ,  6c  enfin  tomber  dans  le  Soleil.  11  faut  avouer  que 
ces  réparations  ne  peuvent  arriver  que  fort  rarement ,  &  que 
les  corps  des  comètes  Ibnt  très- petits  en  oomparaifon  de  la 
grande  malTe  du  Soleil}  néanmoins  fi  l'on  confidére  la  peti- 
tellè  inconcevable  des  particules  de  la  lumière,  quoiqu'elles 
s'écoulent  continuellement  du  Soleil ,  on  verra  que  peu  de 
réparations  fémblables  peuvent  Aiffire  d^ondamment  pour  con- 
ierver  la  ma0è  pendant  un  nombre  innombrable  de  fiédes  (ans 
aucune  diminution  feniîble  à  r^;ard  des  habitants  du  fyftême. 
I>es  plus  anciennes  obfervations  du  diamètre  du  Soleil  com- 
parées avec  celles  d'^tpnéTent,  font  tout-à-Êtit  IncapabTes  de 
déterminer  s'il  a  fouffert  quelque  diminution  ou  s'U  e&  aufli 
grand  qu'autrefois. 


CHAPITRE    II. 

Découvertes  télejcopiqaes  dans  Venus  if  Mercure. 

Kii&i  &t  1050.  T     Orfque  Copernic   fit  revivre  l'ancien   fyAême  de 

■  Jeiuii.  J ^  Vythagore  ,  qui  prétend  que  la  terre  ôc  les  planètes 

fe  meuvent  autour  du  Soleil  dans  le  centre  de  leurs  orbites , 
les  feâateurs  de  Ptolomée  lui  objeâerent  que  fî  cela  étoit  vrai , 
les  phafes  de  Venus  feroient  fémblables  à  celles  de  la  Lune. 
Copernic  répondit  qu'on  trouveroit  dans  la  fuite  cette  reflem- 
blance.  Sa  prédiâion  fee  accomplie  par  Galilée  qui  fit  pare 
de  fa  première  découverte  des  phafes  de  Venus ,  par  une  lettre 
écrite  de  F/^rvnrff  en  161 1  ^Guillaume  de  Meàicis ,  Ambafla- 
deur  du  Duc  de  Tofcane  à  Vraies ,  en  le  priant  de  la  com- 
muniquer à  Kepler ,  premier  Mathématicien  de  l'Ëmporeuc 
Rodolphe  II.  On  trouva  cette  lettre  dans  la  pré&ce  de  la 

Diopuiju^ 
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Dioptri^e  de  Kepler,  &  en  voici  la  traduâion.  »  N'ayant 
plus  aucun  doute  fur  la  réalité  de  la  découverte  dont  je  vous 
ai  fait  part  fous  des  termes  énigmatiques  *  il  y  a  quelques 
Semaines  ,  il  eft  tems  d'en  donner  l'explication  à  votre  Excel- 
lence ,  &  par  votre  entremife  à  Kepler.  Sçachez  donc  ,  qu*il 
y  a  environ  trois  femaines ,  lorfque  Venus  devint  vifible  le  ^"B*  "•< 
foir ,  que  je  commençai  à  l'obferver  fort  attentivement  avec  mon 
télefcope,  efpérant  de  voir  de  mes  yeux ,  ce  qui  ne  laiflbit 
aucun  doute  à  mon  efprit.  Je  vis  donc  d'abord  Venus  parfai- 
tement ronde ,  bien  terminée  &  très-diftinâe ,  mais  fort  petite. 
Elle  confervà  cette  ligure  jufques  auprès  de  fa  plus  grande 
-digreiTlon  du  Soleil  ,  paroiflant  continuellement  augmenter  en 
volume.  Depuis  ce  tems  là ,  fa  figure  commença  à  n'être  plus 
fi  ronde  du  côté  de  l'Orient  le  plus  éloigné  du  Soleil ,  & 
dans  peu  de  jours,  elle  parut  comme  un  demi-cercle  parfait; 
elle  continua  de  même  fans  la  moindre  altération ,  jufques  à 
ce  qu'elle  eut  abandonné  la  tangente  de  fon  orbite  ',  &  qu'elle 
eut  recommencé  à  venir  vers  le  S^oleil.  A  préfent  le  demi-cercle 
devient  creux  de  plus  en  plus  chaque  jour ,  fes  angles  s'étant 
changés  en  cornes ,  qui  deviendront  toujours  plus  déliées  , 
jufques  à  difparoître  entièrement ,  lorfqu'elle  fe  cachera  dans 
les  rayons  du  Soleil.  Delà  venant  à  leparoître  le  matin ,  nous 
reverrons  fes  cornes  déliées ,  tournant  leurs  pointes  du  côté 
opposé  au  Soleil,  Ôc  elles  grofliront  de  jour  en  jour,  jufques 
au  demi-cercle  dans  fa  plus  grande  digrelHon  du  Soleil  ;  elle 
gardera  cette  figure  plufieurs  jours  de  fuite  fans  aucun  chan- 
gement fenfible.  Enfuite  elle  s'enflera  par  degrés ,  jufques  à 
devenir  prefque  entièrement  ronde ,  &  elle  reftera  dans  cet 
état  pendant  quelques  mois.  A  préfent  le  diamètre  apparent 
de  Venus ,  eft  environ  5  fois  plus  grand  qu'il  h'étoit  lorfqu'elle 
parut  le  foir  pour  la  première  fois.  Par  ces  obfervations  de  ce 
phénomène  admirable  >  nous  fommes  très- certains  de  la  déci- 
fioH  &  de  la  démonftration  fenfible  de  deux  grandes  queftionf  ,■ 
qui  jufqu'à  préfent  ont  partagé  les  plus  grands  Philofophes. 
L'une  eft,  que  les  planètes  par  elles-mêmes  font  des  corps 
opaques,  en  attribuant  à  Mercure  ce  que  nous  avons  vu  dans 
Venus.  L'autre  eft ,  que  Venus  fe  meut  néccflairement  autour 
du  Soleil ,  aufii  bien  que  Mercure  &  les  autres  planètes  i 
'    Tom.ll.  Y  y 
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^rité  que  ^thagore  y  Cçpernie,  Kepler  Sc  moi-même  avonfr=- 
toujours  cru  »  maïs  qut  n'a  jamais  été  prouvée  comme  à  pré- 
fent  par  le  témoignage  des  yeux.  Kepler  &  les  Coperniciens . 
peuvent  donc  fe  glorifier  avec  raifon,  de  n'avoir  pas  été  vai- 
nement crédules  dans  leurs  recherches  philofophîques ,  quoique - 
ceux  qui  ne  cherchent  la  philofophie  que  dan*  les  livres, les 
ayent  regardés  jufqu'à  préfent-  comme  des  extravagants.  Quant 
à  l'énigme  que  je  vous  ai  renvoyée  pat  des  letues  tranfpofées 
en  ces  termes ,    kdc-  immatura  a  me  frajhrà  leguntar ,  0  ,  y , 
en  renverfant  cet  ordre  ,  vous  trouverez ,  cynthU  figuras  /«ja- 
latm-  mater  amorum  ,  c'eft-à*dire ,  Venus  imite  les  phafes  dsj 
la. Lune.  Je  fuis,  &c. 

Galiîeo  Galileù 
AFloroice  i  Jinvier  i6ir:. 

PhaTet  Jei      1051.  Le  télefcopc  de  Galilée  groflîfîôit  à  peine  afféz  pout-^ 
«tre»  plane,  j^j  j^jj.^  découvrir  de  femblables  phafes  dans  Mercure,  dont 
l'exceUive  clarté  étoit  un  autre  obftacle.  Mais  de  fes  digref- 
iîons  plus  courte  que  celles  de  Venus ,  il  coïKlut  avec  raifon  : 
que  l'orbite  de  Mercure  étoït  renfermée  dans  celle  de  Venus. 
Û  vit  clairement  Mars  comme  boflu  en  certains  tems  ou  moins  > 
tond  qu'auparavant.  Jupiter  lui  parut  toujours  rond,  auflibica: 
que  Saturne  ^  qui  lui  parut  compofé  de  trois  globes  contiguSr 
«omme  nous  le  dirons  ci-aprbs.  Far  le  moyen  de  ces  décou- 
vertes des  phafes  des  planètes  ,.&  de  leurs  degrés  de  clarté ,  à 
proportion  qu'elles  font    plus   proches  du  Soleil,- il  compofa^ 
bientôt  la  première,  &  jufqu'à  préfent  la  meilleure,  la  plus- 
courte  &  la  plus  claire  démonftration  du  vrai  fyiléme  de  l'uni- 
vers, qui  avoit  toujours  été  douteux  6c  contefté  jufqu'alors , 
quoique  fuivi  par  les  meilleurs  juges ,  mais  par  la  feule  raifon , . 
qu'il  donnoit  des  folutions  plus  amples  &  plus  aifées  des  phé- 
nomènes que  ne  faifoit  l'hypothéfe  de  Vtolomée.  Quoique  cette  • 
raifon  fut  aflez  forte  pour  fixer  leur  choix ,  elle  étoit  encore 
trop  éloignée  d'être  une  {^euve  concluante  de  l'ordre  réel  des  - 
corps  célefles- 
VeniM  st      105  ï-  Mr.  delà  Hire  fut  le  premier  qui  découvrit  &  obferva^i 
Mercure  vifi-  le  paflage  des  étoiles  fixes  ,  6c  des  planètes  par  le  méridien  ai: 
Waàmiai.    jpj^  ^  f^ém,  de  l'4cMi,  1700  ).  Il  le  fit  par  le  moyen  du^ 
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itéieTcope  mobile  qui  tourne  fur  le  quart  de  cercle  mural  à 
îl'Obfervatoire  Royal  à  Paris,  Se  il  dit  qu'il  ne  manqua, 
jamais  de  voir  le  paffage  de  Venus,  quoiqu'elle  ne  fut  qu'à 
deux  degrés  du  Soleil ,  à  droite  ou  à  gauche  ,  en-haut  ou 
en- bas  1  qu'en  Août  1700.  27.  j.  o.  h.  24'.  il  la  vit  paffer 
avec  un  tèlefcope  de  16  pieds,  qui  grofîtlToit  Ton  diamètre 
(  d'une  minute  )  en^nron  90  fois.  Se  qui  par  conféquent  le 
-fairoit  ^aroître  trois  fois  plus  grand  que  celui  de  la  Lune  vu 
fans  télefcope  ;  qu'elle  parut  alors  fous  la  forme  d'un  croifTant 
'.extrêmement  délié ,  avec  fes  cornes  en  ligne  horizontale,  &le 
.derrière  du  croifTant  eu'-haut  ;  que  dans  l'arc  intérieur  du 
croinanc  ,  il  vit  quelques  inégalités  plus  confïdérables  que 
-celles  de  la  nouvelle  Lune  i  qu'il  obferva  la  même  chofe  en 
d'autres  tems ,  par  où  il  jugea  qu'elle  devoit  avoir  des  taches  vi-p 
fibles  en  d'autres  circoniîances ,  comme  les  autres  planètes  •  que 
la  clarté  de  l'atmofphére  auflî  près  du  Soleil ,  diminuoit  telle- 
ment l'étlat  exceiCJf  de  Venus,  qu'elle  rendoit  Ton  image  plus  . 
nette ,  mieux  terminée  &  plus  exempte  des  couleurs  que  dans 
tout  autre  tems  Se  fituation  ,  &  que  l'oculaire  du  télefcope 
■n'avoit  pas  befoîn  d'être  afibibli  par  un  verre  un  peu  coloré  • 
qu'enfin  en  Novembre  1691 ,  il  la  vit  à  midi  fore  proche  de 
fa  conjonâion  fupérieure  avec  le  Soleil ,  &  qu'elle  lui  parue 
ronde  &  fort  petite  (  Mém^  de  Math,  d  Phyf.  Totn.  X.  p.  20  ). 
Ce  qu'on  a  dit  de.  Venus,  doit  s'appliquer  à  Mercure,  dont 
les  phafes  ont  été  découvertes  pour  }a  première  fois  par 
.Martivm  Horter^ut. 

1053.  Rien  n'eft  plus  commode  pour  fixer  les  mouvements      Venm  H. 
de  Mercure  &  de  Venus  que  leurs  apparences  fur  le  difque  "^" "//^^'^^ 
^u  Soleil,  objet  agréable  pour  les  Aftronomes,  &  long-tems-aifque  duS» 
fouhaîté ,  mais  envain  avant  l'invention  des  télefcopes.  L'Au- 1*»'* 
i:eur  de  îa  vie  de  Charles  le  Grand ,  dit  que  Merciue  fut  vu 
dans  le  Soleil  pendant  8  jours  de  fuite ,  17  Mars  ,  en  807. 
Mais  il  n'eft  pas  douteux  que  c'étoit  quelque  grande  tache 
'dans  le  Soleil  t  puifque  Mercure  eft  de  beaucoup    trop  petit 
;pour  être  vu  avec  l*ocil  nud.  Kepler  avant  que  d*achever  feî 
tables ,  avoit  placé  les  nœuds  de  l'orbite  de  Mercure  au  com- 
mencement des  jumeaux  &  du  fagittaire,  &  delà  il  conclut 
«gu^il  paioîtroit  dans  le  Soleil  le  20  Mai  1 607.  Il  obferva  ce 
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jour  là  le  Soleil  avec  beaucoup  de  fc5n  ,  en  recevant  f<m  image 
îur  un  papier  dans  une  chambre  obrcure  par  un  petit  trou 
lait  au  volet  d'une  fenêtre.  U  fe  trouva  alors  une  grande 
tache  dans  le  Soleil ,  que  Kepler  prit  pour  Mercure.  Heureu— _ 
fèment  pour  lui  les  télefcopes  furent  inventés  bientôt  après , 
&  le  convainquirent  que  ce  qu'il  avoit  pris  pour  Mercure  n'é- 
toit  qu'une  tache  folaire.  Sur  quoi ,  il  re£fcifia  fes  tables ,  ôc 
plaçant  les  nœwls  de  Mercure  vers  le  milieu  du  taureau  &  du: 
fcorpion ,  il  annonça  que  fa  première  apparition  dans  le  Soleil 
feroit  le  7  Nov.  165,1. 

1054.  GalTendi  étoit  alors  à  Paris  ^  Se  il  fft  tous  les  prépa- 
ratifs nécelTaires  pour  le  bien  obferver,  de  la  manière  qu'il 
obfervoit  ordinairement  les  taches  du  Soleil ,  en  recevant  (es 
rayons  par  un  télefcope  un  peu  allongé ,  afin  d'en  avoi» 
l'image  fur  un  papier  blanc  (  art.  120  ),  &  cherchant  Mer- 
cure avec  attention,  il  tomba  dans  «ne  méprife  contraire  à 
celle  de  Kepler  ^  en  prenant  Mercure  lui-même  potlr  une  tache 
folaire  ,  qui  venoît  de  fc  tormer  dans  le  Soleil ,  l'ayant  vu 
fans  taches  le  jour  d'auparavant-  Néanmoins  il  prit  ta  pofition 
de  la  tache  une  ou  deux  fois»  prétendant  la  comparer  à  la 
pofition  de  Mercure ,  qu'il  croyoit  devoir  paroître  t«aucoup' 
plus  grand.  Mais  en  prenant  une  troifième  pofition  de  cette: 
prétendue  tache,  &  voyant  qu'elle  alloit  plus  vîie  que  les 
taches  ordinaires ,  il  commença  à  foupçonner  que  ce  pourroit 
bien  être  Mercure  lui-même  ;  s'en  étant  enfuite  convaincu. 
par  une  quatrième  obfervation ,  il  fe  prépara  à  en  obferver 
îa  fortie  du  difque  du  Soleil  qui  arriva  le  7  Nov.  10  h.  20' 
du  matin  à  5  3  ^  degrés  de  diftance  du  point  vertical  du  SoleiK 

_  Ceft  la  première  fois  que  Mercure  a  été  vu  dans  le  Soleil ,. 
&  l'unique  obfervation  qui  fut  faite  de  ce  paflage  de  Mercurci. 
On  trouve  plufieurs  autres  observations  qui  furent  faites  dans: 
la  fuite  des  paflages  de  Mercure ,  dans  l'Hilloire  de  l'Acad* 
Royale  des  Sciences  de   Mr.  DukameL 

1055.  En  1691  le  Dr.  Halley  donna  au  Public  une  théoris: 
plus  exaâe  pour  trouver  les  conjonftions  vifibles  de  Mercure 
&  de  Venus  avec  le  Soleil ,  &  il  en  donna  un  exemple  dan», 
une  table  qui  contenoit  tous  les  tems  de  leurs  apparences; 
dans  le  Soleil  pendant  deux  fiécles  j  à  commencer  pat  le  temt 
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3e  l'invention  des  télefcopes.  Ces  tables  s'accordent  avec  les 
dernières  &  les  meilleures  obfervations  dans  un  degré  furpre- 
nant  d'cxaâitude.  Car  le  tems  obfervé  de  la  conjonftion  de 
Mercure  le  29  0£t.  172^  n'anticipa  la  prédiâion  que  de  4  ; 
minutes ,  &  la  latitude  de  Mercure  ne  fut  que  de  fix  fécondes 
plus  méridionale  i  l'erreur  en  longitude  ne  fut  qu'un  peu  plus 
de  deux  diamètres  de  cette  planète  extrêmement  petite,  Sf. 
en  latitude  à  peine  d'un  feul  diamètre  i  de  forte  que  les  Ailro- 
nomes  peuvent  compter  à  l'avenir  fur  cette  table  à  quelques 
minutes  près ,  comme  l'Auteur  l'a  fort  bien  remarqué  ,  fans 
avoir  aucune  incertitude  fur  le  jour  ni  fur  l'heure-  Le  dia- 
mètre de  Mercure  fut  alors  obfervé  avec  un  excellent  micro- 
mètre appliqué  au  télefcope  A'Hughens  de  123  pieds,  &  on 
le  trouva  de    10"  \. 

1056.  Les  Aftronomes  ont  fouhaité  avec  plus  d'impatience 
la  vue  de  Venus  dans  le  Soleil  que  celle  de  Mercure ,  comme 
étant  le  moyen  le  plus  propre  de  mefurer  la  diftance  du  Soleil 
à  la  terre ,  &  de  déterminer  quelques  autre?  points  importants 
en  Aftronomie.  Mais  Kepler  ayant  déclaré  dans  fon  Aftronomie 
Optique,  imprimée  en  1604,  &  auflî  dans  fon  abrégé  de 
l' Aftronomie  Copernicienne  en  1 621  ,  que  ce  phénomène 
n'arriveroit  pas  dans  ce  fiécle ,  ni  dans  le  fîécle  îuivant  juf- 
ques  à  l'an  1761,. tout  le  monde  abandonna  cette  idée. 
Cependant  en  corrigeant  fes  tables  en  1650,  il  changea 
d'avis  y  &  conclut  que  Venus  feroit  vue  dans  le  Soleil  l'année 
fuivante ,  &  en  conféquence  il  en  donna  avis  au  Public  dans 
le  même  avertifïement  où  il  avoit  prédit  le  paflage  de  Mercure 
que  Gaffendi  obferva.  Mais  quant  à  Venus  que  Gajfendt  & 
d'autres  attendirent  avec  impatience ,  ils  furent  fruilrés  de 
leuK  efpérances. 

105.7.  Malgré  ces  inconvénients  qui  firent  perdre  l'efpérance 
de  voir  ce  rare  phénomène ,  il  fut  prédit  par  hazard,  &  bientôt 
après  obfervé  par  Jeretr.ie  Horrockes ,  jeune  A  nglois  ,  d'im  génie 
admirable  ,  à  Hool  y  petit  Village  en  Lancashire  environ  à  15. 
milles  de  Liverpool.  Dans  le  traité  qu'il  écrivit  à  ce  fujet(qui 
fut  rendu  public  par  Hevelhti  à  la  fin  de  fon  Mercurius  in 
foie  vjfus  )  ,  il  nous  dit ,  que  les  tables  de  Lansberge  étant 
tombées  Tous  Tes  mains  „  êc  voyant  c^ue   l'Auteur  en   faifoic 
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grand  cas,  il  s'en  fervit  pour  calculer  divers  journaux  des 
afpeâs  des  planètes ,  &  pour  examiner  s'ils  étoient  conformes 
aux  obfervations ,  afin  de  corriger  les  tables  par  fes  propres 
obfervations ,  ce  qu'il  fit  en  ^efFet.  -Entre  autres  afpefts ,  il 
calcula  la  ^conjonftion  de  Venus  avec  le  Soleil  par  ces  tables., 
j&  par  celles  de  Kepler^  ^  il  trouva  qu'elles  s'accordaient  affez 
dans  la  même  conclufion.  Ce  qui  éroit  contraire  au  calcul 
que  Kep /f  r  avoit  tiré  de  fes  propres  tables  3- comme  je  l'ai  dit 
ci-devant,  mais  'Horrock.es  les  avoit  corrigées  par  fes  propres 
obfervations.  ■Lorfque  le  tems  défiré  pour  .obferver  cette  con- 
jonftjon  fut  proche,  il  fit  tomber  fur  im  papier  blanc  dans 
une  chambre  obfcure  l'image  du  Soleil ,  &  après  avoir  attendu 
:plufieurs  heures  avec  impatience  ,  à  la'fin  le  34  :Novembr^ 
1659  à  ;  heures  ^  après  midi  vieux  fiile,  il  eut  le-plaifirau 
moment  qu'il  rentra  chez  lui  en  venant  de  i'Eglife  de  trouver 
une  grande  tache  ronde  auprès  du  limbe  de  l'image  du  Soleil, 
I  Fîg.  W7'     telle  qu'elle  eft  repréfentée  au  nombre  i  fig.  557. -Il  fit  trois 

!  obfervations  de  les  pofitions  i  ,  2,3  &  autant  de  fon  dïainè- 

j  tre  ,  qu'il  trouva  ^  de  celui  du  Soleil  tout  au  plus.  La  tache 

étoit  parfaitement  ronde  &  plus  noire  que  les  taches  (Ui  Soleil. 
I  Elle  en  difFéroit  .auiÏÏ  par  la  vîtefiè  de  fon  mouvement ,  le  long 

de  Tefpace  i,  j,  qu'elle  parcourut  en  demi-heure.  Le  coucher 
,du  Soleil  lui  déroba  le  refte  de  robfervasion.  Selon  la  £gure 
qu'il  a  donnée  de  cette  apparence ,  le  contaft  intérieur  de 
Venus  avec  le  limbe  du  Soleil  fut  environ  à  61  degrés  de  fon 
point  le  plus  bas.  Il  fit  part  de  cette  conjoaiftiQn  à  fon  ann 
■Guillaume  Crahtrée  à  ,ManckeJler ,  qui  fe  trouva  avoir  vu  ce 
phénomène  avant  le  xoucher  du  Soleil ,  &  qui  avoit  trouvé  . 
le  diamètre  de  Venus  ;^  de  celui  du  Soleil.  Ces  deux  hommes 
font  les  premiers  &  les  feuls  qui  ayent  vu  Venus  dans  le 
Soleil.  Ceux  .qui  ont  vu  le  petit  traité  d'où  j'ai  tiré  ce  détail 
ne  peuvent  qu'admirer  le  génie  de  ce  jeune  Aftronome,  qui 
mourut  à  l'âge  de  22  ans  en  1 641.  Sa  théorie  de  la  Lune  & 
fes  autres  Ouvrages  pofthumes  ont. été  impriniés  in-40.  par  les 
fojns  du  Dr.  Wallis  en  1675. 

1058.  Par  la  table  du  Vr.Halley  des  conjouftions  vifiblee 
de  Venus  dans  le  Soleil ,  il  paroît  qu'Horrockes  a  vu  la  der- 
^ère  qui  devoit  arriver  avant   176 1  ,où  elle  fe  veriia  k  a.*. 
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Mai  fur  les  6  heures  du  matin  à  Londres  environ  4  minutes 
au  fud  de  fon  centre.  Ce  paflagc  durera  au  moins  8  heures, 
depuis  les  1  heures  du  matin  jufques  à  près  de  dix  heures , 
&  par  conféquent  on  ne  pourra,  pas  voir  en  Angleterre  l'entrée' 
.  de  Venus  dans  le  difque  du  Soleil.  Le  Dr.  Halley  nous  affur» 
encore  par  fa  propre  obfervation  de  Mercure  dans  l'Iflc  de  Ste. 
Hélène  ,  que  l'on  peut  s'aflurer  d'une  féconde  de  tems  dans 
l'obfervation  du  commencement  &  de  la  fin  du  paflage  de  ces 
deux  planètes  fur  le  dtfque  du  Soleil.  J'eus  le  bonheur,  dit-iU- 
de  voir  Mercure  au  moment  qu'il  entroit  dans  le  limbe  du 
Soleil  &  qu'il  y  formoît  un  creux  noir ,  &  je  fus  certain  de 
l'inftant  oà  il  étoit  entré  totalement ,  par  un  fil  délié  de  la 
lumière  du  Soleil ,  qui'  fe  détacha  fubitement  du  point  d'at- 
touchement intérieur  des  deux  limbes  &  frappa  mon  œil  fu-^ 
bitement ,  &  au  commencement  de  la  fortie  de  Mercure' 
le  même  fil  de  lumière  fut  lancé  6e  difparut  fubitement  à- 
l'autre  pomt  intérieur  d'attouchement.  Si  l'on  fait  exaâement 
de  femblables  obfervations  fur  le  paifage  de  Venus  en  1761  ,.. 
avec  de  bonnes  pendules  fie  lunettes  d'approche ,  en  différents  ~ 
pays  éloignés,  le  Dr.  Halley.  fait  voir  de  quelle  manière  ont' 
pourra  par  ce  moyen  déterminer  la  parallaxe  du  Soleil  &  fa-' 
diilance  à  la  terre ,  jufques  au  point  de  ne  pas  s'écarter  de  la 
500C,  partie  du  tout  (  Tranf.  Vhil.  n°.  548  ).  Au  lieu  que 
par  les  meilleures  obfervations  feites  jufqu'ici ,  on  n'a  été  bien- 
afliiré  que  d'environ^  un  feptiéme; 

1059.  En  1666  Mr.  Câjl^Mï  qui  étoit  alors  Profeiïeur  d'Aftro-    iCémlmioif 
nomie  à  Bologne,  découvrit  dans  Venus  une  tache  brillante,  *''^""* '"■ 
qui  diiféroit  peu  de  quelques-unes  de  celles   que  le  télefcope  axe  feion  Mr.  ■ 
nous  fait  voir  dans  la  Lune^  lorfqu'elle  eft  prefque  pleine  ,  Ôc  il  en  ^"M'"^^- 
donna  au  FuWicles  obfervations  fuivantes  en  1667.  Les  diifé-  Fig.  sîï;- 
rents  demi-cercles  m  c-j  repréfentent  le  difque  de  Venus,  telle 
qu'elle  paroifîbit  étant  alors  environ  à  moitié  éclairée  dans  fa 
plus  grande  élongation  du  Soleil  à  l'Oueft  ;  »  eft  le  côté  Nord  ,■ 
e  l'Eft  ,  I  le  Sud  &  r  le  Ireu  de  la  tache  brillante  dans  chaque 
obfervation  marquée  à  côté.  Suppofant  qu'il  ait  vu  conftam-  - 
ment  la  même  tache  adhérante  à  la  même  partie  de  Venus , . 
en  comparant  ces  obfervations  les  unes   avec    les    autres,  il' 
conclut  avec  quelque  défiance  que  Venus  tournoit  autour  éf-^ 
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(on  axe  en  moins  de  24  heures  ;  qu'au  moins  la  tache  ache- 
voit  fa  période  ,  ou  de  révolution ,  ou  de  libration  dans  cet 
efpace  de  tems,  de  manière  qi^en  s;  jours,  elle  revenoit  k 
fort  peu  près  au  même  point  du  difque  dans  le  même  tems 
du  premier  Se  du  dernier  de  ces  jours.  Car  à  caufe  du  voifi- 
nage  de  Venus  au  Soleil  &  à  l'horizon ,  il  ne  put  pas  l'obfer- 
ver  alTez  long-tems  pour  découvrir  un  mouvement  continu  de 
la  tache  dans  un  long  efpace,  &  par  conféquent  il  ne  put 
pas  déterminer ,  fi  c'étoit  un  mouvement  de  révolution  ou  de 
libration- 

1060.  Pour  tirer  une  condufion  du  tems  périodique  des 
taches,  le  zo  Avril  le  Soleil  feleva  ^Bologne  à  5  h.  i7'j&par 
la  féconde  obfcrvation  j  r  fut  égal  à  j- du  diamètre  sn.  Le  Ji 
Avril  le  Soleil  fe  leva  à  5  h-  15' ,  &  il  étoit  6°.  10'  de  hau- 
teur à  5  h.  51',  lorfque  parla  5^^.  obfervation  st  fut  =:jsn. 
Donc  dans  l'intervalle  de  24  h.  34' ,  en  fuppofant  un  mou- 
vement progreflîf  continu  de  la  tache,  elle  décrivît  un  arc 
d'environ  20  degrés  ,  qui  répond  à  j  du  diamètre  j  »  ,  ou 
même  elle  acheva  une  ou  plufîeurs  révolutions  outre  cet  arc. 
Mais  a  elle  n'avoit  pas  achevé  une  révolution ,  fon  mouve- 
ment n'auroit  pas  paru  auflî  fenfible  qu'il  parut  en  la  3%  6c 
la  6*.  obfervation.  Donc  comme  360* +20°:  360°  ::  24  h. 
34'  :  23  h.  16'  tems  périodique  requis.  Ces  deux  obfervations 
font  plus  propres  que  leS  autres  à  déterminer  ce  tems,  parce 
que  le  mouvement  de  la  tache  qui  étoit  alors  plus  proche  du 
centre,  étoit  en  apparence  plus  prompt. 

1061.  Dans  la  7'.  obfervation  du  9  Mai,  il  vit  le  mouve- 
.  ment  de  la  tache  exaéïement  parallèle  au  diamètre  f  »  ,  du 

Sud  vers  le  Nord,  pédant  plus  d'une  heure.  Dans  les  obfer- 
vations précédentes ,  ùl  route  s'écartoit  un  peu  du  Kord  vers 
l'EA,  comme  on  voit  dans  les  figures.  Il  n'y  a  point  d'autre 
exemple  dans  le  Ciel  de  cette  direûion  de  mouvement ,  excepté 
dans  la  libration  de  la  Lune.  Il  s'apperçut  aufH  de  quelques 
taches  obfcures  fur  le  difque  ;  mais  leur  mouvement  fut  trop 
irrégulier  pour  en  rien  conclure. 
RévolmîoB      1062.  On  n'a  pas  oui  parler  d'autres  obfervations  de  cette 
^e  Vettw  fe- efpèce ,  jufques  à  1726,  où  Mr.  Blanchiniy  Prélat  Domeftique 
""'  du  P*ps  >  obfervant  Venus  à  Rome  avec  des  verres  de  Catnpani^ 
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<3ont1es  Foyers,  étoient  de  70  à  100  "palmes  romains,  déct^y- 
vrit  diverfes  taches  noires  dans  fon  dîfque ,  telles  qu'on  les 
voit  dans   la  première ,  féconde  &  troifième  planches  de  fon 
"-Livre  intitulé  Hc/pcri  Ù  Pkofphori  nova  Phxnomena. 

1065.  Le  9*.  Février,  il  vit  deux  taches  terminées  d'un  côté     Fig.  517) 

■.par  la  feftion  qui  féparoit  la  partie  claire  de  la  partie  obfcure 

-de  fon  difque  :  toutes  deux  femblabies  à  un  fegment  de  cercle  , 
8e  celle  qui  étoit  du  côté  delà  corne  feptentrionale  du  difque., 
étoit  beaucoup  plus  petite  que  l'autre ,  qui  étoit  du  côté  de 

Ja  corne  méridionale. 

1064.  Le  14  Février,  la  grande  tache  avoir  difparu  ;  mais 
iil  crut  reconnoître  la  petite ,  qui  s' étoit  avancée  vers  la  corne 
jnéridionale,  &  qui  étoit  fuivie  de  deux  nouvelles  taches  du 
■côté  de  la  corne  feptentrionale. 

1065.  Le  16  Février-,  il  crut  voir  de  nouveau  ces  taches, 
^quoique  un  peu  altérées  dans  leur  figure  &  plus  avancées  au  Sud. 

ro66.  Le  18  Février,  la  tache  la  plus  méridionale  avoit 
•entièrement  difparu  ;  les  autres  deux  s'étoient  avancées  vers  le 
■Sud  ,  &  il  parut  une  nouvelle  tache  au  Nord. 

10^7.  Le  ao  Février,  les  taches  qu'on  avoït  vues  en  dernier 
lieu  s'étoient  toutes  avancées  vers  le  Sud. 

1068.  Le  24  Février,  les  deux  taches  méridionales avoient 
•difparu  i  celle  qui  étoit- au  Nord  s'étoît  avancée  vers  le  Sud, 
•&  étoit  fuivie  de  deux  nouvelles  taches  au  Nord.  Le  26  elles 
parurent  toutes  trois  un  peu  plus  au  Sud. 

1069.  Enfin  le  5  Mars,  24  jours  après  la  première  obfer- 
vation ,  il  crut  voir  les  deux  taches  qu'il  avoit  découvert  le 
9  Février ,  dans  la  même  fituarion  où  elles  étoient  alors.  Elles 
lui  parurent  plus  étroites ,  comme  elles  dévoient  le  paroître , 
:parce  que  la  phafe  de  Venus  étoit  alors  devenue  plus  mince, 
*&  que  par  conféquent  la  partie  obfcure  du  difque  avoit  faifî 
une  plus  grande  portion  de  ces  taches. 

1070.  Sur  ces  obfcrvations  &  plufieurs  autres  faites  dans  les  Situitionds 
mois  fuivants  de  Mai  &  Juin  1726,  de  Juillet ,  Août  &  Sep- [j««  «i»  V« 
tembre  1727,  &  du  7  Janvier   ijz'i ,  Slanchini  conclut  que 

Venus  n'achevoit  pas  fa  révolution  autour  de  fon.  axe  en  2j 

îieures ,  comme  Ca^ni  l'avoit  vu  ,  mais   en  24  \  jours  ;  que 

-  Je  pôle  Nord  de  cette  révolution  répondoit  au  lO*.  degré  du 

Tom.  II.  Zz 


yGoogle 


jtf»  COURS    D'OPTIQUE. 

verfeau  ,  &étoit  élevé  de  15°.  fur  le  plan  de  l'écliprique-> 
&  que  l'axe  reftoit  parallèle  à  lui-même ,  pendant  fa  révolur- 
tion  autour  du  Soleil. 

1071.  Le  mouvement  de  ces  taches  fe  faifoitdu  côté  Nord^ 
au  côté  Sud  du  difque  vifible  >  entièrement  contraire  à  celui, 
de  la  tache  de  CaJJîni  ;  mais  c'étoit  une  cpnféquence  néccf- 
faire  de  la  difi^érente  iîtuatîon  de  l'axe  de  Venus ,  par  rapport 
aux  yeux  des  Obfervateurs.  Le  feul  point  à,  concilier  eft  la  diffé- 
rente détermination  du.  cems  périodique  des  taches. 
Rft  ,«0.  1072.  Blanchini  pour  foutenir  fon  opinion,  produit  uno 
obfervation  qu'il  fit  le  foir  du  26  Février  1726,  avec  ua 
télefcope  de  Campant  de  88  palmes  >  en  préfence  dé  plufieur* 
perfonnes ,  qui  furent  d'accord  avec  lui  :  fur  les  apparences 
des  taches.  Il  les  obferva  pendant  près  d'une  heure ,  depuis 
5  h.  35',  jufques  à  6  h,  15',  lorfque  Venus  s'étant  cachée. 
derrière  le  Palais  Barherin ,  l'obligea  dlinterrompre  fes  obfer- 
y  vations.  Au  bout  de  3  heures  après  le  milieu  de  i'obfervatioa: 
précédente,  c'eft-à-dire  ,  à  8  h.  40'  ,  il  la  vit  encore  &r6K 
ferva  jufques  à  9  heures.  U  trouva  les  taches  dans  la  mêma 
ittuation  où  elles  avoient  paru  à  ^  h.  45' ,  comme  il  étoit  évi- 
dent en  comparant  la  figure  qu'il  avoit  pris  alors  de  ces  uches 
avec  leur  configuration  aûuelle. . 

\  1 07  5  ■  Or ,  il  eft  clair  ^  dit-il ,  que  félon  la  période  de  CûJJïni 

de  23  heures,  dans,  l'interyalle  de  3  heures  entre  les  deux 
obfervations ,  les  taches  auroient  dû.  faire  la  huitième  partie- 
d'une,  révolution. ou  plus  de  45.  degrés  de  leur  parallèle,  & 
ainfî  la  tache  qui  à  5  h.  2j'  étoit  au  milieu  du  difque,  à 
S  h.  45'  auroit  dû.  en    être,  éloignée  de  50  degrés  environ. 

'-.  vers  la. corne  méridionale,  8c  paroître.  au-delà,  de  la  place  où 

étoit  la. tache. Sud,  qui  alors  auroit  dû  être  prefque  hors  du^ 
difque.,  &  la  tache  Nord  auroit  pris  la  place  de  celle  du 
milieu  à  fort  peu  près;  tellement  que  des  trois  taches  qui. à 

(\  5  ^-  45'  étoienî  également  diftribuées  fur  le  difque ,  on  en  auroit: 

trouvé  deux  au  côté  méridional  fans  en  voir  aucune  du  côté 
feptentrional.  Mais  tous  ceux  qui  obfervercnt  avec  moi  depuis 
8  h.  ;  jufqu'à  9  j  virent  clairement  que  la  grande  tache  parut 
vers  le  milieu  de  la  phafe,  &  ils  trouvèrent  que  la  même- 
«iv«ture.dii  micromètre,  mefuroit  à  foit  peu  près  rintervail»- 
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«ntre  le^aut  de  la  tache  Sud  &  la  corne  fupérieure,  comme 
*  ^ffi  entre  ]e  haut  de  la  tache  Nord  &  la  corne  inférieure  , 
précifément  comme  il  avôit  fait  auparavant  à  5  h.  f  On  doit 
donc  convenir ,  ajoute  Blanchim ,  que  dans  ces  trois  heures 
les  taches  n'ont  pas  avancé  de  plus  de  2  degrés ,  qui  eft  Tef- 
pace  proportionnel  au  tenu  périodique  de  24  jours ,  &  que 
ce  petit  mouvement  n'a  pas  dû  produire  un  changement  fen- 
fible  dans  leurs  fîtuattons. 

1074.  Telle  eft  la  conclufion  de  Mr.  Blanchim  à  laquelle  Coneiiiatio« 
Mr.  CûJJîni  le  fils  après  avoir  examiné  mûrement  les  obferva-  tltl^^J'^IH' 
■tions  n'a  pas  cru  devoir   fe  rendre.  Je  conviens,  dit-il,  dçs  ^"Mi'ûit&u. 
ob'ervations  ,  que  Mr.  Blanchini  a  rapportées  telles  qu'il  lésa  j^^^^  f' 
décrites ,  Sx.  je  rends  toute  la  juftice  qui  eft  due  à  l'exaâitude  p-  "f. 
&  à  (a  pénétration  de  cet  habile  Aftronome.  Je  fuppofe  même  j-j.  ,j, 
avec  lui  ,  qu'à  5  h.  45' ,  il  a  paru,  trois  taches  E,K,G  dans 
le  difque  de  Venus ,  &  que  5  heures  après  on  en  a  vu  auffi 
trois  à  peu  près  de  la  même  figure  &  dans  la  même  lîtuation 
fur  ce  difque.  Mais  il  faut  remarquer  que  félon  lui,  fon  obfer- 
vation  a  été  interrompue  depuis  6  h.   15'   jufqu'à  8  h.  40' 
par  des  édifices  qui  empêchaient  de  voir  Venus ,  &  que  dans 
cet  intervalle  qui  eft  de  près  de  deux  heures  &  demi ,  il  n'a 
pu  obferver  les  taches ,  ni  par  conféquent  le  mouvement  qu'elles 
ont  pu  avoir.  Comme  en  fuppofant  la   révolution  de  Venus 
de  2j  heures,  les  taches  ont  dû,  dans  l'efpace  de  ^  heures, 
avoir  un  mouvement  de  47  degrés,  il  fe  peut  fort  bien  faire 
que  par  le  mouvement  apparent  de  ces  taches  qui  étoit  alors 
du  Nord  vers  le  Sud ,  la  tache  E ,  qui  étoit  dans  la  partie 
méridionale  de  Venus  fe  foit  approchée  de  la  corne  inférieure 
où  elle  a  ceffê  de  paraître ,  pendant  que  la  tache  F  qui  étoit 
au  centre  a  pris  fa  place  j  &  que  celle  qui  étoit  en  G  dans 
la  partie  feptentrionale  étant  parvenue  au  centre  en   F ,  il 
■ait  reparu  une  nouvelle  tache  dans  la    partie   feptentrionale 
au  point  G  ^  de  forte  qu'à  8  h.  45' ,  tems  de  la  a*,  obferva- 
xion ,  on  ait  vu  trois  taches  à  peu  près  au  même  endroit  où 
létoient  les  précédentes ,  &  de  la  même  figure  qu'à  5  h.  45'.  ^ 

Car  la  tache  qui  étoit  au  milieu  en  F ,  étant  parvenue  en  E ,  ]) 

a  dû  par  la  raiion  d'Optique  diminuer  de  laigeur ,  &  paroître 
à  p£U  près  fembtable  à  celle  dont  elle  a  pris  la  place ,  pen- 
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âanc  que  par  la  même  raifon  la  tache  G ,  qui  écoit  ven  Iki 
partie  feptentrîonale ,  a  augmenté  de  grandeur  apparente^.  # 
en  s'approchant  du  centre.  A  l'égard  de  la  nouvelle  tache  que 
nous  fupporons  être  furvenue  à  la  place  de  la  tache  G,  il  y  a  tour 
lieu  d'admettre  cette  Tuppolîtion ,  fi  l'on  confidere  les  figures 
de  Mr.  Blanchini ,  où  l'on-  voit  qu'en  divers  jours,  plufieurs^ 
taches  de  la  même  forme  fe  font  fuccédées  les  unes  aux  autres . 
&  que  la  tache  nommée  A',  a  dû  paroître  dans  le  difque  de 
Venus  immédiatement  après  la  tache  G ,  quoiqu'à  une  dif-< 
tance  un  peu  plus  grande  que  la  révolution  ne  le  demande. 
L'obfCTvation  du  26  Février  de  l'année  1726  ne  prouve  donc 
rien  de  décifîf ,  comme  l'a  cru  .Mr.  BlantJ>ini,  coptre  la  révo- 
lution de  Venus  autour  de  fon  axe  qui  avoit  été  trouvée  de 
33  heures. 

1075.  Après' une  comparaifon  plus  critique  des  obfervations 
de  fon  Père ,  avec  celles  de  Blanchini ,  Mr.  Oi^ai  conclut, 
que  fi  Ton  fuppofe  la  révolution  de  Venus  autour  de  fon  axe 
de  2;  h.  30' ,  on  repréfente  également  bien  les  obfervations 
de  Mr.  Blanchini  &  celles  de  fon  Pn-e ,  &  que  fi  l'on  foutient 
qu'elle  ne  s'achève,  qu'en  24  jours ,  comme  l*a  prétendu  Mr. 
Blanchini ,  il  &ut  entièïement  rejetter  celles  de  fon  Père  >  - 
comme  n'étant  qu'une  apparence  trompeufe-  II  ajoute  qu'il: 
avoit  fait  avec  Mr.  Maraldi,.  un  grand  nombre  d'obferva- 
rions  fur  Venus  »  dans  les  jours  les  plus  favorables  de  l'an 
1729  ,  avec  des  tubes  de  82  &  de  114  pieds,  fans  pouvoir 
découvrir  la  moindre  tache ,  foit  que  celles  as  Mr.  Blanchini: 
cufTent  difparu ,  foir  que  l'air  ne  fût  pas  auffi  ferein  à  Parii 
qu'à  Rome:.  Ce  qui  eft  vraifemblablement  la  caufe  de  ce  que 
fonPcre,  qui  avoit  apperçu  en  Italie  quelques  taches  dans  • 
V^nus  ,  ne  les  a  jamais  pu  découvrit  à  Piim,,  même,  avec  dej 
{^us^  longues  lunettes. 
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CHAPITRE    III. 

Découvertes  télefcopiques  dam  la  Lune. 

1076.  T     E  télefcope  de  Galilée  ,  quoique  petit  en  compa-    ti  finf»» 

J jiaifon  des  nôtres  ,  fut  pourtant    affcz  grand  pour  i'onlîwaeufcl 

Tui  donner  une  jufte  idée  de  la  furface  de  la  Lune.  11  en  con- 
clut d'abord  qu'elle  n'étoic  pas  unie  comme  un  miroir,  ainii 
que  plufîeurs  Fhilofophes  l'avoîent  imaginé  ,  mais  qu'elle  étoit- 
raboteufe  comme  la  terre  &  divifée  en  une  infinité  de  monta- 
gnes ,  de  creux  &  de  vallées.  H  tira  cette  condufion  des  appa- 
rences fuivantes  :  (  Galilei  Numius  fxderms  ),  fçavoir  ,  qu'en; 
nouvelle  Lune  la  ligne  qui  joint  fes  cornes  Se  fépare  les  por- 
tions brillantes  &  obfcures  de  fon  hémirphére  vifible ,  n*étoit 
pas  une  courbe  unie  &  régulière  ^  comme  elle  le  feroit  fur 
une  furface  polie  Sx.  fphérique ,  mais  que  c'était  une  ligne 
compose  irrégulièrement  de  plufîeurs  tours  &  retours  ,  comme 
ils  font  repréfentés  dans  la  figure  ordinaire  de  la  nouvelle  Fig.  i(u 
Lune  i  qu'on  voyoit  plufîeurs  petites  taches  brillantes  dans  la 
portion  obfcure  ,  qui  à  différentes  petites  diftances ,  s'élcvoient 
au-deffus  de  cette  limite  commune  aux  portions  brillantes  & 
obfcures;  qu'au  botii^  de  quelques  heures,  elles  devenoient 
fenfîblement  plus  grafides  &  s'approchoient  de  la  portion  bril- 
lante pour  s'y  unir  à  la  fin  ;  tout  comme  les  rayons  du  Soleil 
levant  frappent  d'abord  le  fommet  de  nos  plus  hautes  mon- 
tagnes ,  &  enfuite  dcfcendent  peu  à  peu  au  bas  de  ces  mon'* 
tagnes ,  Se-  éclairent  enfin  les  vallées.  D'un  auue  côté  ,  il 
obferva  plufîeurs  petites  tadies  répandues  fur  la,  portion  bril- 
lante du  difqué ,  dont  quelques-unes  avoienc  leur  côté  ob&ur' 
vers  le  Soleil,  6c  le  côté  oppofé  très-brillant  &  circulaire  ;  ce 
qui  fait  voir  clairement  que  ee  font  des  cavités  rondes,  dont' 
les  ombres  tombent  en  dedans ,  &  que  quelques-unes  de  ces 
cavités  font  eiivirohnées  d'une  chaîne  de  montagnes  :  qu'enfin-  • 
les  régions  plus  grandes  Se  moins  lumineufes  qui  font  vifîbles 
à  l'œil  nud ,  paroiffent  plus  unies  dans  le  télefcope  Se  plu»  • 
«ofbncées  que  les  régions  plus  brillantes  qiû  les  envJxon;ieiiCi-  ' 
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ce  qui  eft  évident  en  ce  que  la  partie  de  la  ligne  qui  tépue 
l'ombre  de  la  lumière  &  qui  palîè  par  ces  régions  en  certains 
tems  t  eA  plus  régulière  &  plus  unie ,  &  qu'elle  eil  plus  élevée 
dans  fes  deux  extrémités.  Cependant  ces  régions  ne  font  pas 
tout-à-fait  exemptes  de  quelques  petites  inégalités  ,  Se  fur-touc 
quant  à  l'ombre  &.  à  la  lumière, 
îin'yapoir.t      ^o//'  Ccs  régibns  plus  obfcures  peuvent  aflez  propretnent 
AemciiaDtia  fe  Comparer  aux  baffins  de  nos  mers,  s'ils  étoient  vuides d'eau. 
Car  il  eft  évident  qu'elles  ne  contiennent  point  d'eau  ;  puif- 
que  les  meilleurs  télefcopes  y  découvrent   clairement ,  non- 
feuîement  de  petites  éminenccs,  mais  encOTC  des  cavités  en 
dedans  ;  ce    qui   efl    entièrement   contraire   à  la  nature  des 
eaux    L'obfcurité  de  leur  couleur  peut  venir  de  la  nature  du 
fol  qui  réfléchit  moins  de  lumière  que  ne  font  les  autres  régions. 
D'rù  vient      1078-  La  furface  de  la  Lune  étant  aufll   montagneufe  8c 
TèVhw^M  in-égulière  qu'on  vient  de  le  dire  ,  Ga///ee,  examine  d'où  vient 
parr,i(  pzt     que  Ic  bord  circulaire  &  brillant   du   difque  ,  ne  paroît  pas 
«oiuagneiiï.  j^boteux  &  irrégulicT ,  comme  la  limite  ovale  entre  la  partie 
obfcure  &  ta  partie  éclairée  ;  &  il  l'explique  en  cette  manière. 
Si  la  furface  de  la  Lune  n'avoit  qu'une  rangée  de  montagnes 
placées  tout  autour  du  limbe  de  fon  difque ,  fa  partie  brillante 
paroîtroit  endentée  irrégulièrement;  maïs  comme  la   furface 
de  la  Lune  eft  toute  couverte  de  montagnes ,  &  que  fon  limbe 
vifible  doit  être  regardé  comme  une  gryide  zone  occupée  par 
plufieurs  rangs  de  montagnes  placés  les  uns  derrière  les  autres , 
par  rapport  à   l'œil  de  l'Obfervateur ,  les  montagnes  de  cer- 
tains rangs  étant  oppofées  aux  vallées   de  quelques  autres  , 
remplilTent  les  inégalités  du  limbe   vifible  :  étant  fur-tout  fî 
éloignées  &  éclairées  fî  uniformément ,  que  l'oeil  ne  fçauroit 
appercevoir    les   inégalités    de    leurs   diftances ,   précifémenc 
comme  un   grand  nombre  de  montagnes  fur  la  terre,  vues 
d'une  grande  diftancc,  ou    les  ondes    de    la   mer  quelque 
grandes   qu'elles  foient ,  compofent    un    horizon   qui  paroît 
uni  &  circulaire. 
Wontïiçtie»      t°79-  Gaiélée  confidere  enfuite  la  grandeur  des  montagnes 
de  la  1  «ne  jg  \x  Lune ,  Ôc  il  les  trouve  beaucoup  plus  hautes  qu'aucune 
|u"'ie»"nô*     de  celles  de  la  terre.  11  avoit  dit  auparavant,  quelorfquele 
Mt.  Soleil  n'éclairoit  que  leurs  fomtnets ,  elles  paroifibient  comia^ 
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&s  taches  brillantes  dans  la  partie  obfcure  du  dïfque  ;  85 
il  trouve  que  la  diftance  apparente  de  plufieurs  de  ces -fortes 
de  taches  à  la  limite  entre  la  partie  obfcure  &  la  partie 
éclairée  de  la  nouvelle  Lune  étoit  plus  grande  que  la  20^. 
partie  de  fon  diamètre  apparent  ;.  d*oti  il  conclut  que  la  hau- 
teur perpendiculaire  de  ces  montagnes  ell  de  plus  de  4  milles 
d'Italie  ou  plutôt  d'environ  5  ^  d'Angleterre. 

1080.  Riccioli  trouve  que  la  diilance  du  fommet  de  Ste. 
Catherine  à  la  partie  claire  de  la  Lune  eft  environ  la  16^. 
partie  de  fon  diamètre  >  &  que  par  conféquent  la  hauteus 
perpendiculaire  de  cette  montagne  eft  de  9  milles  d'Angle- 
terre, hauteur  trois  fois  plus  grande  que  celle  de  nos  plus 
hautes  montagnes. 

1081.  Voici  la  manière  de  faire  ce  calcul.  Sait  e  le  centre  Fig.  s<w 
de  la  Lune,  gcd  un  rayon  du  Soleil,  qui  touche  la  furfaco 

de  la  Lune  en  c  8c  le  haut  d'une  montagne  en  ^  ;  joijgnez 
ec  Se  ed  &  décrivez  le  cercler  a /avec  le  demi-diamètce  ce,, 
H  coupera  ed  en  <»  , &  ad  fera  la  hauteur  perpendiculaire  de 
la  montagne.  Maintenant  fî  l'on  divife  c  e  en  8  parties  égales , 
nous  aurons  cd  égale  à  i  de  ces  parties,  par  robfervation- 
de  Htcciolt  i  &  dans  le  triangle  reftangle  c  cd ,  le  quarré  de 
ce  qui  eft  64  ajouté  au  quarré  dé  c<i:'  qui  eft  i  donne  6^. 
pour  le  quarré  de  rfe;  dont  la  racine  ^^e  =  8.  062.  Donc 
en  retranchant  a  f  =  8  ,  nous  avons  a  d=  o.  062  ,  &  par 
conféquent  a  e  :  ad  :  :  %  :  o.  062  :  :  8000  :  62.  Mais  on  fçait 
que  le  diamètre  de  la  Lune  contient  environ  11 80  milles  d'An- 
gleterre, &  8000  :  fi2  :  :  1 180  :  9  ,  qui  eft  par  conféquent  le- 
nombre  des  milles  dans  la  hauteur  ati. 

1082.  Le  bruit  des  obfervations  de  Galilée  engagea  bientôt  câneidal»- 
plufieurs-  autres   à;  les  répéter  &  à  faire  la  carte  des  taches  ^''™* 

de  la  Lune.  Langrenus  entr'autres  Cofmographe  du  Roi  d'Ëf- 
pagne,.&  Hevelim^  Conful  de  Dantztck  furent  les  plus  di'i- 
gents.  Pour  rendre  leurs  cartes  utiles  aux  Aftronomes,il  étoît^' 
néceflaire  de  donner  des  noms  .  aux  taches  &  aux  régions  les  ■ 
plus  remarquables.  Langrenus  leur  donna  les  nomsrdes  Mathé- 
maticiens les  plus  fameux ,  des  Phîlofophes  ficdes  Protefteurs 
des  fciences.  Mais  Hevelius  prétendant  qu'il  étoit  très-diffi-i 
fôle-de  faire  une  jufte  diftribution  des  terres  à  proportion  duj 
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■mérite  des  Sçavants  ,  détruifit  leurs  titres  &  privilèges  ,  de 
donna  à  ces  taches  les  noms  géographiques  des  pays  qui  font 
fur  la  terre,  fans  la  moindre  reflemblance  quant  à  leurs  figures 
&  fituations.  Cette  vanité  A'Hevdius  a  embarralTé  lesj^gions 
lunaires  d'une  double  dénomination. 

1083.  Afin  que  ceux  qui  feront  curieux  d'obferver  les 
éclipfes  de  Lune  puiffent  marquer  les  tems  où  l'ombre  com- 
mence à  toucher  les  taches  les  plus  remarquables ,  ou  à  les 
couper  par  le  milieu.,  ou  bien  à  les  couvrir  entièrement,  je 
donne  ici  une  copie  de  la  carte  de  la  pleine  Lune,  tracée  par 
Mr.  CaJJini  (  Mém.  de  l'Acaà.  1691  ),  oh.  il  a  déterminé  la 
pofition  des  taches  fur  fes  propres  obfcrvations  au  tems  de 
différentes  éclipfes.  lî  n'a  marqué  que  celles  qui  parciiTent  plus 
clairement  dans  les  éclipfes,  &  pour  éviter  d'embarrafTer  la 
carte  de  leurs  noms ,  il  ne  les  a  marquées  que  par  des  nombres 
qui  fe  rapportent  aux  noms  de  la  table  iuivante. 


Fig.  S«Sî. 


t.  Grtmaldus. 
2.  Galilciis. 
3   Ariltarcbus. 
4.  Keplcnis. 
S-GalTendus. 

6.  SchiiLardus. 

7.  Harpalus. 

8.  Heraclides. 

9.  Lambergius. 

10.  Reinoldm. 
ii.Copernicui. 
i2.Hciicon. 
ij.Câpuanus. 
34.  Bulialdus. 


i;.  Eratofthenes. 
lâ.Tiinodiaris. 

17.  Piaio. 

18.  Archiined». 

19.  Infula     iînus 
medîi. 

to.  Pitatus. 
II.  Tycho. 
22  Eudoxus. 
t  j.  Ariftoteles. 

24.  Manilius. 

25.  Menelaus. 

26.  Hermès. 

27.  Pofidonius. 


28.  Dionîfîus. 

29.  Plinius. 

30.  Catharina.  Cy- 
ril. Theopliilus. 

31.  Fracaftorms. 
32.Promontorium 

acutum. 
il  Mdlàla. 
34.PromontCH'iutD 

fomnii. 
JS-ProcIiis. 
36.  Qeomedes. 
37.SrclliusScFur- 


38.Petavius. 

39.  Langrenus. 

40.  Taruntiut. 
A.Marc  hujiionjm 
B.  Mare  niibium. 
C  Mare  imbrimii. 
D.Mare  neâaris. 

E.  Maie  tranquU- 
litatis. 

F.  Mare  ferenha- 
tis. 

G.  Mare  fecundi- 
tâtis. 

B.  Mare   crifiutn. 


QueleB  le      10  84.  Mr.  De  la  H  ire  fait  voir  qu'un  efpace  dans  la  Lune 

îïe^uc  lïn  *!"'  "'^'^  P^^  P^"^  grand  que  Paris  peut  fe  diftinguer  aifément 

puiffe  diftîD-  par  un  télefcope   qui  grofTit  environ   100  fois ,  &  que  Paris 

Ke.'^'"  '*  P'^*^^  *"  milieu  du  difque  de  la  Lune  ,  paroîtroit  auffi  dif- 

tinâement  par  un  tel  télefcope  que  la  mer  des  crifes  à  l'oeil 

nud.  (  Mém.  de   l'Acad.    1706  ).  Sans  m'attacher  à  fa  dé- 

monftration ,  je  vais  confidérer  la  chofe   d'une  manière  plus 

générale. 

,    1085.  Une  tache  d'enyiroji  70  milles  d'Angleterre  en  dia- 
mètre , 
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vàHre ,  au  milieu  du  difque  de  la  Lune  «  peut  s'appercevoir 
çrécifément  à  l'œil  nud.  Car  un  degré  de  grand  cercle  fur 
la  furface  de  la  terre ,  contient  environ  .70  milles  ,  &  la  dif- 
Ttance  de  la  Lune  au  centre  de  la  terre  eft  d'environ  60 
demi-diamkres  de  fa  terre.  Donc  un  degré  de  l'orbite  de 
la  Lune,  en  la  fuppofant  circulaire,  contient  60.  fois  70 
milles,  &  par  conféquoit  la  60"^.  partie  de  ce  degré, 
contient  70  tnilles ,  Ôc  faifant  à  la  terre  un  angle  d'une 
minute ,  il  ell  par  conféquent  viiîble  à  la  plupart  des  yeux. 
<  art.  97  ). 

1086.  Donc  un  télefcope  qui  grofïit  100  fois,  découvrira 
précifément  .une  tache  dont  le  diamètre  eft  -^  de  70  milles 
ou  ^  d'un  mille,  &  un  télefcope  qui  groffiroit  210  fois, 
(  comme  l'un  de  refpèce  de  ceux  de  Newton  de  3  5  pieds 
de  foyer  ) ,  découvriroii.  précifément  une  tache  dont  le  dia- 
mètre ferait  ^  ou  j  d'un  mille.  Far  où  l'on  peut  juger  de  la 
vifîbilité  des  taches  d*un  diamètre  donné. 

1087.  Avec  des  télefcopes  plus  petits  que  ceux-là  ,  on  peut  Iin'yipoîoe 
diftinguer  clairement  des  changements  plus  petits  dans  la  fur-  fèn2b^''5"o, 
face  de  la  Lune ,  que  ceux  qui  arrivent  dans  la  fuiface  de  ici  tachn  et 
la  terre  dans  chaque  faifon  de  l'armée ,  par  les  altérations  '"L""- 
que  caufent  à  fa  couleur  &  à   fa   verdure ,  la    chaleur ,    le 

Â'oid ,  la  neige ,  la  pluye  ^  les  inondations  &  autres  caufes 
femblables.  Maïs  depuis  le  tems  de  l'invention  des  télefcopes , 
on  n'a  point  vu  du  tout  de  changement  dans  la  couleur  , 
la  figure  &  la  fituation  des  taches  de  la  Lune  :  leurs  appa- 
rences font  toujours  les  mêmes ,  ayant  égard  aux  différentes 
lumières  &  aux  ombres  qui  en  réfultent  dans  les  âges  différents 
de  la  Lune,  à  la  bonté  différente  des  télefcopes  &  à  la  clarté 
de  notre  atmofphére.  Et  en  effet ,  comme  il  n'y  a  ni  mer , 
ni  rivières  dans  la  Lune  (  qui  n'auroient  pas  échappé  à  nos 
meilleurs  télefcopes  ) ,  &  par  conféquent ,  ni  nuages,  nipluyes, 
ni  neiges ,  il  eft  difficile  d'imaginer  qu'il  puiiTe  y  avoir  de 
grandes  altérations  dans  un  globe  de  terre  aride ,  excepté  par 
l'action  du  feu. 

1088.  Il  n'eft  pas  probable  que  la  Lune  foit  environnée  Point d'itr 
d'air  comme  la  terre ,  quand  même  il  n'y  auroit  point  de  va-  dinJuLiuiç; 
peurs.  Car  s^il  y  avoit  de  l'air ,  fon  limbe  vraifemblablement 

Tom,  IL  Aaa 
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paroîtroit  embrumé  ,  Se  il  ne  feroit  pas  terminé  comme  îF 
paraît  l'être  dans  l'occultation  de*  étoiles  fixes,  dont  les  rayons 
ne  fouiFrent  aucune  réfraâion  fenfible ,  ni  aucun  changement 
de  couleur ,  ni  aucune  diminution  de  leur  éclat  ;  puifqu'elles- 
dirparoiflent  fubitemcnt  (  Aâém-  de  l'Acaà.  1720  p.  141.  ) 
Mr.  de  la  Hire  obfervant  Toccultation  à'Aldeharan  par  la  Lune 
avec  un  très-bon  télefcope  de  16  pieds,  vit  que  cette  étoile^ 
entra  fort  clairement  dans  la  partie  claire  de  la  Lune ,  jufques 
à  ce  que  le  centre  de  l'étoile  fiit  éloigné  de  la  circonférence 
de  la  Lune  d'environ  trois  fois  le  diamètre  apparent  de  l'étoile- 
dans  le  télefcope  ;  après  quoi  elle  difparut  fubitement  (  Mém. 
de  VÂcad.  1699.  p.  151  ).  Et  ayant  appris  que  leP.  Feuillée 
avoit  auparavant  obfervé  le  même  phénomène  dans  l'occulta- 
tion d'une  autre  étoile ,  il  remarqua  qu' Aldebaran  s'étoit  avancé- 
fort  uniformément  vers  le  limbe  de  la  Lune  avant  fon  immer* 
fion ,  &  par  conféquent  il  ne  pouvoit  pas  fe  perfuader  que  la 
Lune  eut  aucune  atmofphére  plus  rare  ou  plus  denfe  que- 
l'Ether  environnant  ;  mais  il  crut  que  cette  apparence  d'une 
étoile  furie  difque  brillant  de  la  Lune,  ne  venoit  que  de 
la  clarté  éblouiffante  du  limbe  qui  le  hit  toujours  paroître- 
plus  grand  qu'il  n'eft,  même  avec  les  grands  télefcopes^  & 
que  par  conféquent  on  pouvoit  voir  direâement  la  lumière 
plus  brillante  de  l'étoile  dans  la  dilatation  plus  foible  de  \^ 
lumière  du  limbe  de  la  Lune  ;  mais  que  cette  étoile  ne 
difparoifîbit  que  lorfque  fes  rayons  touchoient  le  vrai  bord^ 
de  la  Lune. 
Vbiaomiat  1089.  Une  autre  découverte  que  l'on  doit  au  télefcope  ,- 
^"  '  "'  eft  que  l'hémifphére  de  la  Lune ,  que  nous  voyons ,  n'eft  pas- 
dans  tous  les  tems  tout-à-fait  le  même-  Dans  une  pleine. 
Lune ,  on  voit  une  petite  pointe  ou  un  fegment  dans  le  bord- 
de  fon  difque ,.  qui  eft  entièrement  caché  dans  une  autre  pleine. 
Lune.  De  forte  que  le  corps  de  la  Lune  nous  paraît  commet 
s'il  fe  balançoit.  tantôt  à  l'Eft  &  tantôt  à  TOueft  ,  &  dans> 
d'autres  tems  au  Nord  ou  au  Sud  ,  &  quelquefois  dans  unc- 
direâion  moyenne^  Galilée  fut  le  premier  qui  fit  des  obfer- 
vations  fur  ces  Hbrations  apparentes  ;  elles  furent  dans  Ix  fuite.: 
continuées  par  Beveltiu  &  rapportées  dans  fon  Livre  de  Motu: 
EutiA  libratorio^  On  en  peut  voir  U  vraie  caufe  dans  le  Livie^: 
liH  des  Principes  ét-tiewton  prop.  17.  corol.  3, 
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CH  A  PITRE   IV. 

Découvertes    télefcopiqaes    dans    Mars, 

1090.  T     'Orbite  de  Mars  environne  celle  de  la  terre,  &      PhifaiB 

J ipar  conféquent  il  eft  plus  près  de  la  terre,  lorf-      "' 

>quVtânt  oppofé  au  Soleil ,  on  le  voit  au  méridien  à  minuit. 
■Cette  {îtuation  eft  donc  la  plus  favorable  pour  obferver  le 
mouvement  de  fes  taches ,  fon  diamètre  &  fa  parallaxe  ,  tout 
cela  étant  environ  5  fois  plus  grand  dans  fon  opposition  que 
dans  fa  conjonâion.  Dans  ces  deux  pofitions ,  fon  hémifphére 
éclairé  eft  totalement  expoféàla  terre  aufli  bien  qu'au  Soleil  î 
mais  il  n'en  eft  pas  de  même  dans  fes  quadratures  avec  le 
Soleil,  où  il  paroît  dans  le  télefcope  comme  la  Lune  trois 
jours  après  qu'elle  a  été  pleine.  Ce  qui  prouve  évidemment , 
<]ue  fon  orbite  environne  celle  de  la  terre.  Dans  la  fig.  564.  Fig.  j*^ 
s  eft  le  Soleil ,  e  la  terre ,  d  &  (  les  pofitions  de  Mars  en 
«ppofition  &  en  conjonction ,  c  &  ^  fes  quadratures  avec 
k  Soleil. 

1 09 1 .  Après  que  Galilée  eut  découvert  les  phafes  de  Mars ,  Tichei  mU  . 
•quelques  autres  Italiens  en  1636  découvrirent  imparfaitement  ^'le'"^^," 
«ne  tache  noire  fur  fon  difquej  mais  en   1666  le  Dr.  Hook  ^^}'°°  v^'*^ 
à  Londres ,  Se  Mr.  Ca£îni  à  Bologne  firent  la  première  décou-  '^"^ 
verte  de  la  figure  déterminée  des  taches.  Hook  y  apperçut  quel- 

'ques  petits  mouvetnents  ;  mais  il  ne  put  pas  déterminer  ft 
£Ues  tournoient  autour  du  centre.  C'eft  Caffïni  qui  a  conclu 
■de  leurs  mouvements  ,  que  Mars  tournoit  fur  fon  axe  en  24 
iieures  £c  40  minutes. 

1092.  En  1670  ,  il  vit  de  nouveau  Us  mêmes  taches ,  &  il  F!g.ïfls.i«» 
trouva  que  leur  mouvement  périodique  éioit  le  même  qu'au- 
paravant; ce  qui  fut  confirmé  par  Mr.  Maraldi  en  1704  & 

<n  17 19  ,  qui  nous  en  a  donné  un  détail  curieux  (  Métn.  de 
^Acad.  1720  )  ,  d'où  j'ai  tiré  les  particularités  fuivantes. 
Dans  ce  tems  là ,  la  figure  des  taches  étoit  tout-à-fait  diffé- 
rente de  celle, que  CaJJÎni  avoir  vu.  L'une  dé  ces  taches 
parut  comme  une  bande  quarrée ,  excepté    qu'elle  avoit  une 

A  a  a  ij 
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pointe  un  peu  obfcure  :  cette  pointe  angulaire  paroiilant  fort* 
clairement  fut  la  marcjuc  où  l'on  s'attacha  dans  les  obCerva- 
tions   fuivantes- 

losfj.  Le  19  &  le  20  d'Août  ai  1 1  h.  &  un  quart  du 
foir,  cette  pointa  parut  un  peu  à  l'Orient  à  l'égard  du  centre 
du  difque ,  &  les  jours  fuivants  à  la  même  heure  ,.  elle  parut 
moins  avancée  fur  ce  difque  &  dïfparut  enfuite  fur  le  bord. 
.  oriental ,  ayant  paffé  dans  l'hémifphére  fupérîeur  qui  n'eft 
point  vifible.  Après  l'avoir  parcouru ,  elle  retourna  à  paroître 
le  25  6c  le.  26  Septembre  dans  la  même  fituation  où  elle- 
avoit  été  le  19  &  20  Août.  Elle  a  donc  employé  37  jours, 
à  retourner  au  même  endroit.  Ce  nombre  de  jours  étant  par- 
tagé par  3^  révolutions  écoulées  dans  cet  intervalle,  donne. 
pour  chaque  révolution  un  jour,  6c  de  plus  la  j  6^.  partie  d'un. 
jour ,  qui  eft  de  40  minutes ,  comme  Ca^ni  l'avoit  trouvé 
auparavant.  Ce  qui  fut  audî  vérifié  par  pIuHeurs  autres  obfer- 
vations-3  fur  cette  tache  6c  fur  quelques  autres  taches. 
Ticheibrii-  1094.  Outre  ces  taches  obfcures,  qui  étoient  fituées  en- 
iM»B  dut  différents  endroits  de  la  fixrface  de  Mars ,  Mr.  MaraUti  en- 
obferva  une  autre  fort  claire  6c  fort  éclatante  ,  proche  du> 
pôle  méridional ,  qui  faifoit  l'apparence  d'une  zone  polaire  :  il. 
î'obferva  durant  fix  mois ,  6c  il  vit  qu'elle  étoit  fujette  à  divers 
changements ,  ayant  paru  fort  claire  en  certains  teras ,  6c  en-. 
d'autres  fort  foible ,. 6c  après  avoir  difparu  entièrement,  elle, 
revint  à  paroître  avec  le  même  éclat  qu'auparavant.  Toutes; 
les  fois  qu'elle  étoit  claire,  le  difque  de  Mars,  ne-paroifibit- 
pas  rond;  mais- la  partie  méridionale  du  bord  qui  la.  termi- 
noit ,  paroiflbit  excéder  flt  former  en  cet  endroit  une  efpècc: 
de  tubérofîté  ou  de  calote  d'une  portion  de- cercle  plus  grand> 
que  le  refte  du  bord;  de  forte  que  dans  cette  rencontre  cette, 
planète  vue  avec  la.  lunette  fatfoit  à  peu  près  la  même  appa- 
rence que  fait  à  la  vue  fimple  la  Lune ,  lorfqoe  dans  fotr 
croiflànt  ûc  dans  fon  décours  une  petite  partie  feulement  du- 
difque  éclairé  par. les  rayons  direÔs  du  Soleil  eft  expoféevers 
nous ,  6c  que  l'autre  partie  eft  éclairée  pat  les  rayons  réfléchis, 
de  la  terre  qui  nous  la  rendent  vifible.  Ce  que  Mr.  Maraldi 
attribue  à  la  plus  fone  impreffion  qui  fe,  fait  fur  la  rétmc  pan- 
Zès  rayons  plus  lumineux^ 
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1095.  L'âxe  de  Mars  eft  prefque  perpendiculaire  au  plan     pofitioaie 
d'c"  fon  orbite  ;  par  conféquent  fes  pôles  ne   font  jamais  fiort  '°*  *"• 
éloignés  des  parties  Nord  Se  Sud  de  fon  difque  vifible.  Donc 

Il  la  zone  polaire  dont  on  a  '  parlé  n'écoit  pas  par-tout  égale-  ' 

ment  brillante  ,  ces  variations  d'apparence  dévoient  réfulter  de 
fe  révolution  autour  de  Taxe  dé  Mars-  Mr.  Maraldi  conclut 
d'un  grand  nombre  d'obfèrvations ,  qu'une  grande  partie  de 
cette  zone  n*avoit  jamais  manqué  de  paroître  fort  brillante , 
pendant  fix  mois  de  fuite  où  elle  fut  eii^ofée  à  fa  vue,  &  que- 
la  partie  oppofée,  de  l'autre  côté  du  pôle  ^  étoit  fujetteàde 
grandes  variations,  étant  quelquefois  brillante  &  d'autres  fois 
pâle  &  reiferrée  dans  fa  largeur  jufques  à-  difparoître  totale- 
ment. Nonobllant  ces  changements  d'un  côté  du  pôle ,  il 
remarqua  que  l'autre  côté  avoit  continué  d'être  p';is  brillant , 
plus  ou  moins  que  le  relie  du  difque  pendant  près  de  60  ans ,; 
&  que  c'étoit^  la  feule  tache  permanente  fur  tout  le  corps  de 
Mars ,  les  caches  twires  ayant  changé  de  %ure  &  de  iîtua^ 
tien,  Se  ayanc  même  difparu  totalement  dans  un  moindre. 
efpace  de  tems  ;  ce  qui  arriva  aulfi  à  une  autre  tache  brillante- 
qu'il  vit  auprès  du  pôle  Nord.  , 

1096.  Par  tesobfervations  fuivantes,  il  fembleroit  que  Mars  a  Riironiponr 
une  atmofphére  fort  étendue.   Caf^ni  étant  à  Briare  en  1672.  J^^,^  "JJJ"^ 
Oâob.  I.  à  3  h.  45'  du  matin,  obferva  une  étoile  dans  l'eau  de  Mui. 
du  verfeau ,  qui    à  la   diilance  de  6  minutes  du  difque  de- 
Mars  devint. n  pâle  avant  fon  occultation,  qu'il  ne  put  plus. 

la  voir  avec  Tceil  nud,  ni  avec  un  télefcope  de ^  pieds. Mr. 
fi(7£OTffr  avoit  aufll  obfervé  à  Paris  une*  diminution- femblable 
de  lumière  de  cette  étoile ,  après  fon  occultation  (  Duhamel 
Hifl,  Acad-  p.  108  )  :  il  ne  put  voir  cette  étoile  par  un  grande 
télefcope  dans  un  tams  fort  ferein ,  qu'après  que  fa  dlflance- 
de  Mars  fut  égale  à  deux  tiers  de  fon  diamètre ,  quoique  les- 
étoiles  de  la  même  grandeur  paroiflent  clairement  même  lorf- 
«^u'elles  touchent  la  Lune.  Par  la  comparaifon  de  diverfes. 
obfervations  qui  furent  faites  alors  iur  cette  étoile,  on  jugea-î 
^e.fa.diAaace.vaiioit  par  rapport  aux. étoiles  voifines. 
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CHAPITRE    V. 

Découvertes  tétefcopiques    dans    Jt^iter, 

Tticomene  lo^y.  TT"^  N  1610  Galilée  découvrit  les  Satellites  de  Jupiter 
dé' ^ji'piîè"  J^jCn  cette  manière.  A  une  petite  diftance  de  Jupiter, 

pir  G*i.iée.  le  foir  du  7  Janvier ,  il  vit  avec  un  télefcope  meilleur  que  le 
Kmuui  fide.  prçjnjçr  (lont  il  s'étoit  fervi ,  trois  petites  étoiles  brillantes , 
qu'il  prit  pour  des  étoiles  fixes  j  mais  il  fut  un  peu  furpris 
de  les  voir  placées  en  ligne  droite  parallèle  à  l'écliptique ,  & 
de  les  voir  plus  brillantes  que  les  autres  de  la  même  grandeur. 
Voici  leur  iiiuation  par  rapport  à  Jupiter, F^  «  •  O  *  Ouejl. 
Deux  de  ces  étoiles  étoient  à  l'Jift  &  la  3^.  à  l'Oueft  de 
Jupiter  &  les  deux  extérieures  paroiflbient  un  peU  plus  grandes 
que  celle  du  milieu.  Les  prenant  pour  des  étoiles  fîxes ,  il  ne 
«'attacha  pas  à  mefurer  lairs  diilances  à  Jupiter  i  mais  les  ayant 
obfervées  la  nuit  fuivante ,  il  vit  que  leur  fituation  étoii  tota- 
lement changée  :  car  elles  ét<Henc  toutes  à  l'Oueil  de  Jupiter  > 
également  ^éloignées  mais  plus  proches  les  unes  des  autres  que 
la  nuit  précédente.  Efl   O  *         »  »     Ouejl.  Alors 

ne  faifant  pas  attention  à  leurs  moindres  diJlances  les  unes 
des  autres ,  il  fut  étonné  de  voir  que  Jupiter  qui  étoit  à  l'Oueft 
'de  deux  de  ces  étoiles  la  nuit  d'auparavant,  fe  trouvât  à  l'Ëft 
par  rapport  aux  trois ,  Sx.  il  craignit  que  contre  le  calcul  aftro- 
nomique  Jupiter  ne  les  eut  précédées  toutes  par  un  mou- 
vement direft.  Il  fiit  donc  fort  impatient  de  les  obferver  U 
nuit  fuivante,  mais  le  tems  fe  trouva  couvert.  Le  10  elles 
parurent  en  cette  manière  3  FJÎ  *  »  O  Ouefî ,  car 
il  n'en  vit  que  deux  qui  étoient  toutes  deux  à  l'Ëft,  la  3^. 
étant  cachée ,  comme  il  fe  l'imagina ,  derrière  la  planète.  Ces 
deux  étoiles  avec  la  planète  étoient  exaûement  dans  une 
ligne  droite  parallèle  à  l'écliptique  comme  auparavant.  Voyant 
que  tous  ces  changements  ne  pouvoient  pas  venir  du  mouves- 
ment  de  Jupiter ,  &,  que  ces  étoiles  étoient  conflamment  les 
mêmes,  n'y  en  ayant  point  d'autres  auprès  d'elles  dans  l'é- 
cliptique ,  tous  les  doutes  i&  changèrent  en-  admiiation  »  &  i| 
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fot  Cûfîn  convaincu  que  tous  ces  changements  n'étoient  pas 
clans  Jupiter ,  mais  dans  ces  aftres  mêmes.  Il  prit  donc  la  réfo- 
lution  de  les  obferver  plus  exaftement  dans  la  fuite. 

1098.  Le  1 1  illesvitdanscettepofition,  F/2  *  •  O 
€aefl ,  c'eft-à-dire,  qu'il  ne  vit  que  deux  étoiles  à  l'Fll  de 
Jupiter,  dont  la  diftance  à  la  plus  prochaine  étoit  triple  de 
leur  diftance  mutuelle ,  &  l'étoile  la  plus  orientale  étoit  deur 
fcis  aulTi  grande  que  l'autre  i  au  lieu  que  la  nuit  précédente , 
•lies  étoient  prefque  égales» 

1099.  Il  fut  alors  pleinement  convaincu  que  Jupiter  avoic 
trois  étoiles  qui  t|ttIoient  autour  de  lui ,  comme  font  Venus 
&  Mercure  autou^u  Soleil ,  &  la  nuit  fuivante ,  il  en  trouva' 
one  quatrième'  :  elles  étoient  prefque  toutes  fur  une  même  ligne  ,. 
en  cette  manibre ,  E/2  ■  «t-  O  »  *  »  Oueji , 
&  elles  parurent  égales  en  grandeur ,  quoique  fort  petites , 
mais  très-brillantes  &  beaucoup  plus  belles  que  les  étoiles  fîxes- 
de  cette  grandeur. 

1 100.  il  continua  pendant  deux  mois  de  fuite,,  d'obferver 
oonftamment  ces  nouvelles  planètes  >  qu'il  appella  ajlrei  de- 
Medicis  du  nom  de  Tes  patrons ,  &  il  conclut  fa  relation  par 
les  réflexions  fuivantes.  Telles  font,  dit- il  ,  les  observations- 
que  j'ai  faites  jufqu'ici  fur  les  quatre  planètes  de  Medicis , 
que  j'ai  été  le  premier  à  découvrir  \  fit  quoique  je  ne  puiflTe" 
pas  encore  réduire  au  calcul  leurs  périodes ,  j'ai  pourtant 
quelques  remarques  importantes  à  faire  \  leur  fujet.  1°.  Puif- 
qu'eller  précédent  quelquefois  Jupiter ,  &  que  d'autres  fois ,. 
«Des  le  fuivent,  dans  les  bornes  de,  certains  petits  efpaces  à' 
l'Eft  &  à  POueft  de  Jupiter  ,.  &  puifqu'elles  l'accompàgnenr 
toujours ,  tant  dans  fes  mouvements  direâs  que  dans  fes  mou- 
vements rétrogrades ,  il  eft  indubitable  qu'elles  roulent  autour 
de  lui,  pendant  qu'il  roule  lui-même  autour  du  Soleil  dànï 
Pefpace  de  i»  années.  2°.  Elles  roulent  autour  de  Jupiter 
dans  des  cercles  inégaux-,  parce  que,  dit-il,  je  n'ai  jamais^ 
pu  en  voir  deux  qui  fuflent  en-  conjonftion  dans  leurs  plus 
grandes  digreflîons  de  Jupiter;  au  lieuque  j'en  ai  vu  fouvenc 
deux  ou  trois,  &  quelquefois  toutes  quatre  fort-  proches  de- 
^piter.  3".  Enfin  cell:squi  roulent  dans  de  plus  petits  cer-- 
«les.,  ont.des  tems  périodiques  pjus  courts  j  puifqye  celles  q^ 
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paroiflênt  plus  proches  de  Jupiter  paflent  fouvent  d'un  côci^ 
raucre  dans  un  jour.  Mais  la  plus  éloignée  de  toutes ,  paroîc 
achever  fa  révolution  dans  environ  1 6  jours.  Cela  ,  dit-il , 
nous  fournit  une  belle  preuve  du  fyftême  de  Copernic ,  en 
diflipant  une  difficulté  qui  embarraffe  certaines  perfonnes, 
qui  admettant  la  révolution  des  planètes  autour  du  Soleil , 
ne  peuvent  pas  comprendre  la  révolution  de  la  Lune  autour 
de  la  terre ,  pendant  que  l'une  &  l'autre  fe  meuvent  autour 
du  Soleib,'  ce  qui  leur  paroifTant  impoflîble,  fuflit  pour  leur 
faire  rejetter  ce  fyftême.  Mais  nous  avons  maintenant  une 
démonltration  oculaire ,  non-feulement  djuie  f^anete  y  maïs 
de  quatre  planètes  qui  roulent  autour  de  Jupiter  comme  U 
Lune  autour  de  la  terre.,  pendant  qu'elles  roulent  toutes  avec 
Ju[»ter  dans  des  orbites  plus  grandes.  Notre  Auteur  conclut 
par  une  conjefture  fur  ta  différente  grandeur  apparente  des 
aftres  de  Medicis  en  différents  tems  j  ce  .qui  vient ,  dit-il , 
vraifemblablement  de  quelques  grandes  taches  noires  ,  &  de  ce 
qu*ils-tournent  fur  leurs  axes -comme  notre  Lune  fur  le  fien. 

1 1  o  I .  Par  les  dernières  obfervations  les  plus  exactes  ,  on  a 
déterminé  les  tems  périodiques  Ôc  les  diftances  de  ces  Satellites 
au  centre  de  Jupiter  en  la  mefurant  par  fes  diamètres  tels  qu'on 
les  voit  ici  ;  &  leur  proportion  eft  que  les  quarrés  de  leurs  tems 
périodiques  font  comme  les  cubes  de  leurs  diftances  refpeftives 
au  centre  de  Jupiter ,  tout  comme  les  planètes  principales. 


Satell. 

Tems  périodiques.  Diftances.] 

1. 

II.  iS".  j/.  34"- 

5.  667. 

2. 

3-   '3-   "S-  4î- 

S.  017. 

3- 

7-     3-  42-  3'- 

14.  584. 

4- 

l6.   i6.   52.     9. 

25.  25,9. 

Obfermîoni  '  102.  Environ  20  ans  après  la  découverte  de  Gii/i7«,F(WMHa, 
les  ptui  an-  Zupus  &  Bartolur  ,  trois  Napolitains  furent  les  premiers  qui 
band"«  Be  de!  découvrirent  St.  obferverent  (  à  ce  que  l'on  dit  )  les  bandes  de 
Mchu  de  Ju-  Jupiter.  Il  paroît  que  le  télefcope  fut  perfeâioané  vers  ce  tems- 
^""*  là ,  fur-tout  par  l'oculaire  convexe   que  RheJta  fubftitua   au 

concave  de  Galilée.  Car  Ca£èndi  ^yec  le  propre  télefcope  de 

Galilée 
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Méditée  ne  put  jamais  appercevoir  ces  bandes.  Elles  étoïent  à 
fort  peu  près  parallèles  à  réclipiique  en  certaines  années  entiè- 
rement droites ,  en  d'autres  un  peu  courbées ,  quelquefois  en, 
haut ,  &  d'autres  fois  en  bas-  Riccioli  attribuoit  cette  courbure 
à  une  lente  HbratJon  de  la  planète ,  ou  bien  à  une  petite  in- 
clinaifon  de  l'aie  des  bandes  au  plan  de  l'écliptique.  Vers  l'an 
1645  Içs  mêmes  Sçavants  découvrirent  l'apparence  de  deux 
Satellites  ,  ou  plus  probablement  de  leurs  ombres  fur  le 
difque  de  Jupiter ,  &  auflî  deux  taches  rondes  fort  grandes. 

I105.  Lorfqu'on  eut  pouffé  plus  loin  la  perfeâion  d"  té- ^^^^eî^ïH 
lefcope,  M.  CaJJîm  en  1665  fit  paroître  une  théorie  de  deux  d*iu  Jupiter. 
fortes  de  taches  vifibles  en  certains  tems  fur  le  difque  de  Ju-. 
piter.  11  fit  voir  que  les  unes  n*étoient  que  les  ombres  des 
Satellites  qui  paffoient  fur  le  difque  dans  le  même  tems  oit, 
les  Satellites  eux-mêmes  paffoient  entre  le  Soleil  &  Jupiter  , 
ce  qui  produifoit  dans  Jupiter  un  éclipfe  de  Soleil ,  comme  la 
Lune  le  fait  ici  »  lorfqu'elle  paffe  entre  le  Soleil  8c  la  Terre. 
On  peut  donc  diliinguer  ces  taches  de  toutes  les  autres  par  les 
propriétés  fuivantes  ;  elles  tombent  précifément  fur  la  partie  de 
Jupiter  où  un  fpeftateur  placé  au  Soleil  verroit  le  Satellite  ; 
elles  fe  meuvent  de  l'Eft  à  l'Oueft  fur  le  difque  de  Jupiter  avec 
«ne  vîteffe  égale  à  celle  du  Satellite.  Pendant  que  la  Terre  . 
s'approche  de  la  ligne  qui  joint  le  Soleil  &  Jupiter ,  le  Sa- 
tellite qui  jette  cette  ombre  paroît  à  l'Eft  de  Jupiter  j  &  lorfque 
fe  Terre  a  paffé  cette  ligne,  on  le  voit  à  l'Oueft  de  Jupiter  ; 
enfin  la  diftance  apparente  du  Satellite  à  l'ombre  ,  eft  propor- 
tionnJlle  à  l'angle  fait  au  centre  de  la  Terre  fous  la  ligne  qui 
joint  Jupiter  -&  le  Satellite.  On  comprendra  mieux  ce  que  l'on 
■vient  de  dire  fi  Ton  jette  les  yeux  fur ,  la  fig.  5  67  où  j  eft  le  *  *  '* 
Soleil  a  j  Jupiter  ,  ahc  l'orbîre  annuelle  de  la  Terre,,  def 
«elle  du  Satellite ,  toutes  deux  parcourues  félon  l'ordre  de  ces 
lettres. 

1 1 04.  L'autre  efpéce  de  taches  n'a  aucune  relation  aux 
Satellites ,  mais  elle  paroît  être  de  la  nature  des  bandes  ;  car. 
enpaffantdu  limbe  oriental  au  limbe  occidental ,  elles  fe  meu- 
ventpluslentement  aux  extrémités  de  leurs,  courfesjfc  plus  vîte 
au  milieu  où  elles  paroiffent  plus  larges  ;  ce  qui  fait  voir  que  ce 
T0m.ll  Bbb     " 
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Çoat  des  matières  déliées  dans  ta  furface  ou  auprès  de  là  furHice^ 
de  Jupiter  comme  les  taches  du  Soleil. 
Bg.  ïfi».         I Ï05.  M.  Ca0ni  nous  adonné  la  figure  d'une  tache  r<mde 
remarquable ,  jointe  à  la  plus  méridionale  des  bandes  qui  parmf- 
foient   alors.    Sa  moindre  diftance  du  centre  du  difque  fur- 
d'environ  le  tiers  dudiamètre  de  Jupiter,  &  fon  propre  diamètre: 
environ  un  dixième.-  CaJJini  fe  mit  à  PbbCerver  en  1665  ,  &  par 
des  obfervations  réitérées  il  uouva  que  lË  tenu  périodique  de: 
fa  révolution  étmt  de  9'|.  56' i  8c  prenant  pour  époque  un  cer- 
tain tems  de  fon  arrivée  au  milieu  de  fon  parallèle ,  il  cal- 
cula des  tables  de  fon  mouvement ,  fie  les  trouva  conAammenc 
conformes  aux  oUervations  qu'il  fit  enfuite  jufques  à  ce  que 
Jupiter  fut  plongé  dans  les  rayons  du-  Soleil  ;  mais  après  qu'il 
en  fut  forti ,  la  tache  fe  trouva  fi  affiiibUe  qu'il  eut  de  la-  peine, 
à:  la  vi»r,  après  quoi  elle  difparut  bientôt. 

1106.  Mais  en  1671  il  la  revit  encore,  comme  il  en  jugeai 
par  fa  grandetu-,  fa  figure,  fa  pofition  fit  fon  adhéruKeà  la^ 
même  bande  méridionale  ;  &  en  comparant  les  obfervations 
qu'il  fit  alors  avec  celles  qu'il  avoit  faites  fix  ans  auparavant, 
Û  trouva  que  la  période,  moyenne  de  la  révolution  de  cette 
tache  ati  milieu  de  fon  parallèle  n'excedoit  pas  9^  55'.  58'^  ^ 
&  n'étMt  pas  moindre  que  9''-55'-5i".  Lefoirdù  i".  Mars- 
1671  à  7*1.  jd'. ,  il  vit  cette  tache  au  milieu  du  difque ,  ou 
plutôt  de  fon  parallèle ,  &  le  lendemain  matin  à  5^  26'. ,  il  Ia> 
vit  révenir  au  même  point.  Ce  fui  la  première  obfervaàon  qa'iî 
avoit  faite  d'un  retour  immédiat. 

11 07.  La  m^e  tache  continua  d'être  vifible  jufques  à  l'an 
1 674  où  elle  difparut  totalement.  £n  >677elle.parut  de  nouveau 
dans  le  mime  parallèle  ,  mais  elle  fut  bientôt  éteinte ,  &  on  ne 
là  revit  plus  qu'eii  Mars  1-685.  M.  Ca/^ni  continua  à  l'obfervcr 
jufques  en  Gâobre  1^87;  après  ^oi  elle  ne  parut  plus  qu'en 
11690  où  elle  ne.  fut  vifible  que  très  peu  de  tems  ;  peut-être 
à  raifon  des  grands  changements  qui  arrivèrent  cette  année-là. 
dans  les  bandes  de  Jupiter.  Elle  reparut  ea  i65»3  ,  &  difpanir 
en  11693  avec  une  partie  de  la- bande  contigue.  En  1694  elle 
revint  avec  la  même  bande ,  8c  continua  d'être  vifible  jufques  à. 
fiSL^j^e  Jupit».6AEra  dans  les  raypos  du  Soleil  j  mais  enfùtc 
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<xm  fié  la  vit  plus  qu*en  1708,  quoiqu*on  Teut  fbuvent  cherchée. 

1 108.  Mr.  Maralài  la  vit  encore  en  17 1 J.  (  Voji.  Us  Mém. 
•  de  l'Acad.  iji^^oùMr.Maraldi  entre  dam  un  grand  détail  de  et 
Tphéno?néne. 

1 109.  CaUtni  vit  en  Oâobre  1691  dans  la  p'us  grande  des  ChmgemeaH 
"bandes  feptentrionales  de  Jupiter ,  auprès  de  fon  centre ,  deux  ^""1/**  *'^''" 
taches  brillantes  prefque    auili  larges  que  la  bande,  comme 

■dans  la  fig.  569  ,  &  à  la  fin  de  ce  mois,  il  en  vit  deux  *'*'^*'*"*'» 
autres  oppofées  l'une  à  l'autre.  Elles  faifoient  leur  révolution 
en  9  h.  51'.  Il  s'apperçut  aufll  que  cette  bande  [^  large 
devenoit  phis  étroite  ,  pendant  que  celles  qui  étoient  à  ïss 
4eux  côtés  s'élargilToient ,  jufques  à  ce  que  dans  le  mois  de 
Décembre  fuivant ,  elles  furent  toutes  à  fort  peu  près  de  la 
-même  laigeur,  comme  fî  la  bande  du  milieu  s' étoit  déchar- 
gée fur  les  tiandes  collatérales  ;  ce  qui  lui  parut  aflez  pro- 
bable à  caule  de  l'apparence  de  quelques  parties  noires  qiù 
Croient  entr'eHes ,  comme  pour  leur  fervir  de  communication , 
ainfl  qu'on  les  voit  dans  les  fig.  570,  57t.  Il  vit  que  les 
^lus  grandes  parmi  les  bandes  Nord  Si.  Sud ,  étotent  iouvent 
'  ùnterrompues  ,  Se  que  leurs  excrêoùtés  coupées ,  failbient  corn* 
-mun^ent  leur  révolution  dans  le  même  tems  que  les  taches 
>qui  étoient  dans  ces  bandes  j  qu'en  certains  tems  en  Oâob. 
1691 ,  on  voyoit  fept  ou  huit  bandes  noires  £>rt  proches  les 
vues  des  autres ,  dont  la  plilpart  étoient  dans  la  partie  SxA 
«du  difque  ;  que  quelques-unes  des  dernières  taches  auprès  de 
l'équateur  de  Jupiter  faifoient  leur  révolution  plus  vîte  que 
les  anciennes  taches.,  kurs  tems  périodiques  n'étant  que  de 
5  h.  50' ,  .&  :qu'en  général  toutes  -les  taches  qui  étoient  auprès 
■de  l'équateur  rouloient  plus  vîte  que  celles  qui  en  étoient 
éloignées.  U  crut  que  cela  venoit  de  ce  que  la  chaleur  du 
Soleil  étoit  [dus  grande  (itr  l'équateur ,  dont  le  plan  eft  pa- 
rallèle à  celui  des  bandes  &  à  la  route  des  taches ,  &  diffère 
!peu  du  plan  À\x  mouvement  de  Jupiter  autour  du  Soleil;* 
que  plufieurs  taches  qui  paroiflbient  rondes  au  commence- 
.ment,  devinrent  oblonguesçar^legrés)  dans  une. direâion  pa- 
.Tallele  aux  bandes ,  &  i^lquefois  fe  partageoient.en  deux  ou 
trois  taches  rondes-  -Eniio^  il  rne  vit  jamais  autant  de  nou-* 
.:vellestaches  que  vers  le  mois  de  Sept.  i6;go^  peut-être^  xtitTÏ!» 
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parceque  Jupiter  étoit  alors  le  plus  près  qu'il  pouvoit  être  du  Sôlàf 
&  de  la  terre  ,  ce  qui  donne  un  avantage  à  la  vue ,  &  ne  revient 
qu'après  83   ans- 

rigure  ciiîp-  1 1 10.  Nous  venons  de  dire ,  que  l'axe  de  Jupiter  eft  à.  fart 
piwr!  "  "'  peu  P''ès  perpendiculaire  au  plan  de  fbn  orbite,  de  forte  que 
la  différence  des  faifons  y  eft  fort  petite.  En  1691  Ca^nifit 
des  obfervations  fur  la  figure  elliptique  de  Jupiter ,  &  il  trouva 
que  la  raifon  de  fon  axe  au  diamètre  de  fon  équateur,  éioit 
de  14a  15.  En  17 19  Mr.  Pound  la  trouva  de  12  à  i^  avec 
un  excellent  micromètre  appliqué  au  télefcope  à'Hugheni  de 
1-2  j  pieds  ,  comme  nous  i'af^rend  l^ewton  (  princip.  p.  415  ) 
qui  tire  cette  raifon  de  la  denfité  de  Jupiter  &  du  tems  périodi- 
que de  fa-  révolution  autour  de  fon  axe  ,  relativement  à  la  terre. 
Tacheifur,      iiii.  Le  ^6  Mats  1707.  Mr.  Maraidi  apperçut  une  tache 

ikJu'he"'*"  noire  ror^de  fur  le  difque  de  Jupiter,  qui  à  6  h.  50'  du  foie 
avoit  paffé  au  milieu ,  &  s'approchant  vers  le  limbe  occidental 
ne  changea  pas  de  grandeur,  de  figure  &  de  vîtefleî  par 
où.  Se.  par  la  lenteur  de  fon  mouvement,  il  conclut  qu'elle 
n'étoit  pas  a(Hiérente  au  corps  de  Jupiter.  Ce  n'étoît  pas  non 
plus  l'ombre  d'un  Satellite  fur  îe  difque  ,  quoiqu-'elle  &t  ronde 
&  noire,  comme  elles  pareiflent  ordinairement.  Cardes  uois- 
Satellites  intérieurs ,  qu'il  vit  alors ,  il  s'apperçat  que  le  pre- 
mier &  le  troifièmc  étaient  dans  les  moitiés  les  plus  éloignées. 
de  leurs  orbites ,  &  quoique  le  fécond  fût  dans  fa  moitié  la.. 
plus  proche  ,  il  avoit  pafl£  fa  conjonftion  avec  le  Soleil  8c 
Jupiter.  Quant  au  quatrième ,  il  comprit  aufli  par  les  tables». 
&  bientôt  après  par  les  obfervations ,  qu'il  était  alors  en  d 
(  fig-  567  )■»  entre  la  terre  en  c,  &  Jupiter  en^'  ,  &  que  pair 
conféquent  la  projeâdon  de  fon  ombre  fût  tellement  portée  à. 
l'Eft  de  Jupiter  qu'elle  ne  pouvoir  pas  arriver  au  point  oà 
étoit  la  tache,  en  moins  de  7  heures.  Outre  cela-,  fi  la- 
tache  avoie  été  J'ombre  de  ee  Satellite,  on  auroit  vu  le. 
Satellite  à  1-Oueil  de  Jupiter,  à  la.  diftance  d'environ  deux; 
de  les  diamètres; 

1 1 1 2-.  Tout  cela  le  porta  à  croire  que  la  tache  noire  étoit; 

dans  le  Satellite  même,  6c  il  fut  confirmé  dans,  fon- opinion. 

.   par  les  preuves  fiiivames^  Son  mouvement  étoit  conforme  aiu 

ffioufvemêat  connu  du.Satellite  ^  en,  fortant  du  difque  elle  panic 
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forle  bord  occidental  de  l'une  des  taches  dans  rendroitmême 
QÙ  il  vit  le  Satellite  fortir  du  difque  quelques  minutes  après 
que  la  ta-che  eut  difparu  ;  cet  intervalle  de  tems  pouvoit 
venir  de  la  difficulté  de  difcerner  la  tache  au  bord  même  du 
difque ,  ou  peut-être  de  la  fîtuation  de  la  tache  fur  le  corps 
du  Satellite.  Si  la  tache  étoit  fur  le  bord  occidental  du  Sa- 
tellite ,  elle  dévoie  difparoître  avant  que  le  côté  oriental  plus 
brillant",  fiilt  forti  du  difque  de  Jupiter  ;  la  tache  commença 
à  fortir  du  difque  à  7  h.  49' ,  &  le  Satellite  à  8  h.  6'  paroifîanc 
alors  plus  petit  ;  cet  intervalle  de  17  minutes  s'accorde 
affez  bien  avec  le  tems  que  le  diamètre  de  ce  Satellite  doit 
employer  à  fortir  du  difque  ;  de  forte  que  l'intervalle  entre  le 
limbe  précédent  de  la  tache  Scie  limbe  fubféquent  du  Satellite,. 
répondoit  à  tout  fon  diamètre.  Les  obfervations  furent  faites 
avec  un  télefcope  de  34  pieds. 

1 1 13.  Le  4  d'Avril ,  il  obferva  un  paffage  femblaWe  du  3^. 
Satellite.,  comme  une  tache  fur  le  difque  de  Jupiter.  Mais 
dans  la  conjonâiion-  fuivante^le  11  ,  quoiqu'il  vit  entrer  St. 
fortir  le  même  Satellite ,  néanmoins^ ,  pendant  fon  palTage  qui: 
fiit  de  3  heures  &  demie,  il  ne  put  s'appercevoir  d'aucune 
tache  i  d'où  il  conclut  que  la  tache  avoit  difparu  dans  l'in- 
tervalle entre  ce  paffage  &  le  précédent,  &  il  ajoute  que  le 
paffage-  vifible  d'un  Satellite  fur  le  difque  de  Jupiter  fous- 
l'apparence  d'une  tache ,  eft  une  chofe  très-rare.  Il  remarquc- 
auâï  que  les  Satellites  paroîffent  quelquefois  fur  le  bord  dm 
difque  de  Jupiter ,  comme  de  petites  taches  brillantes  qui  dif- 
paroiffent  vers  le  milieu  ,  où  l'on-  ne  peut  les  diftinguer  que; 
lorfqu'ils  ont  de  grandes  taches  noires  fur  l'hémifphére  tourné 
de  nôtre  côté  ^  &  que  Caffîni  le  Père  a  obfervé  de  femblables- 
phénomènes  dans  chacun  de  ces  Satellites. 

1 1 14.  Il  eft  très-probable ,  dit-il ,  que  lès  Satellites  tour— 
aent  autour  de.  certains  axes  qui  leur  fcmt  propres ,  &  qu'ils 
ont  des  taches  permanentes ,  comme  celles  de  la  Lune ,  oui 
variables  ,  comme  celles  du  Soleil  &  des  planètes  principales , 
dont  les  changements  de  grandeur  Se  de  poiition  peuvent' 
occaiionner  leurs  pailâges  vifîbles  oU'  invifibles  Air  le  difque: 
de  Jupiter.  Gar  les  grandeurs  apparente  âc  les  degrés  de  clarté: 
des.  mêmes  SateUitc&  varient  fort  em  différent?  tems  ',.  la  j^ 
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parott  coihmunémënc  le  plus  petit  de  tous ,  &  quelquefois  Itf 
plus  grand ,  Se  quoique  fon  ombre  fur  le  difque  de  Jupiter , 
dût  paroître  plutôt  moindre  en  diamhre  que  le  Satellite,  fie 
qu'elle  foit  encore  diminuée  par  la  lumière  qui  l'environne , 
elle  paroît  cependant  plus  grande  que  le  Satellite -vuen  même 
tems  en  dehors  du  difque.  Le  ^^.  Satellite  eft  auffi  variable 
dans  fa  grandeur  apparente ,  étant  ordinairement  plus  grand 
que  les  autres ,  quelquefois  égal  &  d'autres  Ibis  pHis  petit,  ti 
en  eft  de  même  des  autres  deux. 

II 15.  Mais  aucun  ne  paroît  aflez  grand  hors  du  difque^ 
fx>ur  y  dti^inguer  les  taches,  comme  il  arrive  auflî  à  certaines 
étoiles  fixes-,  dont  la  clarté  apparente  croît  &  décroît;  6c 
pendant  que  les  Satellites  entrent  dans  l'ombre  île  Jupiter  , 
on  voit  clairement  une  xliminution  de  leur  clarté  qui  fe  fait 
par  degrés ,  mais  on  ne  peut  pas  diftingner  les  phafes  de 
l'éclipfe  Wiême  avec  les  meilleurs  télefcopes.  Mr.  Maraîdi  conclut 
enfin  que  Thypothéfe  de  Ca£ini  fur  les  caches  des  Satellites 
fe  trouve  confirmée  par  le  Satellite  de  Saturne  le  plus  éloigné, 
iqu'on  n'avoit  jamais  pu  voir  au  côté  oriental  de  Saturne  , 
f>endant  pluiîeurs  années,  après  que  Caffini  l'd^t  découvert-, 
&  qui  devint  aifuite  vifible  avec  les  mêmes  télefeopes  «n  Sepc 
1705  .  ju(que6-en  Janvier  1706, 
paOjge  <lu  iii6.  En  1719  le  \-6  Fév.  9  li.  45'  Mr.  Paund  avec  \t 
f.2^/^^Jtélefcope  à'Mttgkens  de  135  pieds,  vit  le  Satellite  de  Jupiter 
SiteUiie  fui  le  plus  éloîgné  ,  au  milieu  de  fgn  difque  ,  &  fon  ombre  auprès 
le  dirquc  de  ^y  ijmbe  oriental.  Le  SatelHte  lui  parut  prefque  auffi  noir 
que  âsn  ombre ,  mais  un  peu  plus  petit  &  un  peu  plus  fepten- 
trional.  Car  il  vit  en  même  tems  les  trois  Satellites  intérieurs 
à  l'Eft  de  Jupiter ,  &  les  tems  9  ii.  45'  &  1 1  h.  45'  où  le 
4^.  &  ibn  ombre  airiver^t  au  milieu  du  difque ,  s'accordoient 
avec  les  tems ,  uouvés  par  le  calcul ,  où  ils  dévoient  y  arriver. 
Il  ajoute  que  <ians  d'autres  tems  ,  il  a  vu  le  premier  6c  le 
iêcond  Satellites  ,  qui  lui  pâturent  non  pas  a)mme  des  caches 
noires,  mais  brillantes,  &  d'une  clarté  un  peu  différmte  de 
■celle  de  Jujàter ,  pendant  quelque  peu  de  tems  après  leur 
entrée  dans  le  difque ,  mais  qu'à  mefure  >qu*iis  s'approchoienc 
•du  milieu,  il  les  perdit  de  vue  ,  qu'il  a  vu  foavent  les  mêmes 
Satellites  paroître  plus  briUants^  ot  certains  ttms  .que  dans 
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^i  if  autres  ;  que  lorfque  l'un  d'eux  paroilTott  dans  Ton  plus  grand 

]oE  éclat ,  la  lumière  de  l'autre  étoit  confidérablement  diminuée  ; 

cb,i  que  par   ces  obfervations ,  il  étoit  au  moins   très- probable  , 

m  non-feulement    que  les.  Satellites  roulent    autour   de  leurs 

(EX  axes,  mais  aufTi  que  certaines  parties  de  leurs  furfaces  réflé'  , 

i  m  «hiflent  foiblement ,.  ou<  peutêtre  point  du  tout ,  la  lumière 

iliif{;  du  Soleil-  à  nous. 

sjc  II 17.  Mr.  Caffihi  eft  le  premier  qui  ait  donné  au  Public    T^Mei  a« 

les  tables  des  mouvements  des  Satellites  de  Jupiter ,  qui  ont  siKei  ''S 
l 'ii  iti  enfuite  abrégées ,  corrigées  &  réduites   au  vieux  dile  ,  &  Jupic». 

ICC  au  méridien  de  Londres    par    le   Df.    Halley  {  Tranf.    Pkil, 

lu  vol.  i.  p.  409)"»  8ttn(aite  ptLT  ViT.  Pound  {  abrégé  des  Tranf, 

jç;  vol.   4.   p,  308   )  V  lequel   s'eft   appliqué  particulièrement  à 

leâiiîer  le  mouvement  du  Satellite  le  plus  intérieur ,  Se- à  faci- 
liter le  calcul  de  (es  éclipfes  dans  l'ombre  de  Jupiter ,  comme 
|j~  ^ant  le  plus  utile  pour  déter^niner  les  longitudes  par  le  moyen- 

ù  des  horloges  &  des  télefcopes  d'une  longueur  convenable  , 

.L  puifqu'it  arrive  dans  2}  jours  30  éclipfes  de  ce  Satellite. 

^^  1 1 18.  L'application  de  cette  invention  à  la  Géographie  &     Appil^^» 

à' la  Navigation,  fut  d'abord  fuggwée  par  Galilée,  &  mife  â^J- '°°*'*'*' 
'^  enfuite:  en  pratique  pour  !»■  première  fois  pïw  les  Membres  dé 

^^  Mcadémie  Royale,  des  iSciences ,  qui  furent  envoyés  par  Louis^ 

X  I V  en  différents  endroits  de  la  terre  fort  éloignée. 

111^  Les  éclipfes   d©  ces   Satellites  donnèrent  Heu  ^  là    Vîitoi  i^- 
''  Belle  découverte  de  Mr.  Roemer  fur  la  méthode  de  (Jétermi- •" ''""***^ 

-'  ner  la  vîtefle  de  la  lumière ,  &  par  laquelle  on  a  conclu  6c 

^  déterminé  par   une  longue  ^périence    que   la-  lumière  vient' 

^'  du  Soleil  à  1»  terre  en  7  ou  8  minutes  de  tem»;  diftancle- 

^  û  grande,  qu'un  boulet  de  t;^non  ne  pourroit  la  parcourir  ea- 

'  moins  de  25  ans ,  à  raifon  de  500  pieds  par  fécondes- 

"  1 1 20.  Voici   la  méthode  de  Roemeri  Soit  t  le  Soleil ,  ahc   Flg.  tyaf- 

f  iVtrbite  annuelle ,  /  Jupiter ,  efgk  l'orbite  du  premier  Satellite».  , 

;  le  plus  propre  à  cette  découverte  à  caufe  de  la 'promptitude- 

'  de  fa  révolution  ;  fie  que  ce  Satellite  entre  dans  l'ombre  en  ^: 

&  en  forte  par  h.  Si  l'on  fuppofe  la  terre  en  £  uii  peu  avantr 
la  dernière  quadrature  ;  foit  une  étnerfioir  de  ce  Satellite- 
obfervée  en  A  £  fi  la  terre  refioit  d^ns  la.  même  place ,  nous; 
veirioos  l'émeruon-iuivameiu.  bout-dë-43-  î„  heures, ;en  fuppp»- 
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faot  que  ce  Toit  là  le  tems  exa£t  de  la  révolution  du  Satellite 
à  l'ombre^  De  même ,  fî  la  terre  reAoit  dans  la  même  place 
en  h ,  pendant  le  tems  d'un  nombre  quelconque  de  révolu- 
tions i  par  exemple ,  de  50 ,  nous  devrions  voir  une  émerfîoa 
à  la  fin  de  50  fois  42  ;  heures.  Mais  la  terre  dans  ce  tems 
là  étant  réellement  portée  de  &  en  c  loin  de  Jupiter ,  il  fuit 
que  fi  la  lumière  demande  du  tems  pour  fa  propagation , 
cette  émerfion  s*appercevra  plus  tard  en  c ,  qu'elle  ne  fe  feroit 
apperçue  en  b ,  Se  qu'à  30  fois  42  7  heures ,  on  doit  ajouter 
le  tems  que  la  lumière  emploie  à  décrire  kc  difi^ence  de 
h  h  6e.  hc. 

1121.  Au  contraire  ,  vers  l'autre  quadrature  pendant  que 
la  terre  va  de  <J  en  a  ,  en  s'approchant  de  Jupiter  ,  l'immerfioa 
du  Satellite  en  g  doit  s'appercevoir  plutôt  en  a  qu'on  ne  l'auroic 
apperçue  fi  la  terre  étoit  reliée  en  d. 

11 22.  Or  ces  retardements  des  émerfions  en  s'éloignant  de 
Jupiter  &  ces  accélérations  des  immerfions  en  allant  vers  Jupi- 
ter, ont  été  trouvées  fouvent  d'environ  10  minutes,  &  en  les 
examinant  avec  plus  d'attention  ,  on  a  conclu  que  la  lumière 
décrivoit  une  ligne  k.c  égale  au  demi-diamètre  de  l'orbite 
annuelle  de  la  t^re  à  fort  peu  près  dans  un  demi  -  quart 
d'heure.  Le  mouvement  de  Jupiter  dans  fon  orbite  ,  pendant 
que  la  terre  pafle  de  fr  en  f ,  £c  de  ^  en  a  ,  eil  entré  dant 
ce  calcul  y  &  les  Aftronomes  font  enfin  convenus  que  ces  équa- 
tioru  du  tems  de  ces  éclipfes  ne  peuvent  pas  provenir ,  ni  d'aucune 
inégalité  dans  le  mouvement  du  Satellite ,  ni  d'aucune  excen- 
tricité ou  incliruifon  de  fon  orbite  ;  &  qu'enfin  les  trois  autres 
Satellites  exigent  les  mêmes  équations  du  tems  de  leurs  écliplës 
(^abrégé  des  Tranf.  Phtl.  wl.    i.  p,  422.  ). 
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CHAPITRE    VI. 

Découvertes  télefcopiques  dans  Saturne. 

tiïj.  X^  Alliée  fiit  le  premier  qui  obferva  une  chofe  bien     PremUm 
vJ"  extraordinaire  dans  Saturne  ,  qu'il  prit  alors  pour  jJJy'V*'"* 
trois  globes,  le   plus   grand  au  milieu  des  deux  petits,*  ils  fu/ Sinîru" 
jparoiflbient  prefquc  fe  toucher  ,  &  leurs  centres  étoicnt  exafte^ 
ment  dans  une  même  ligne  droite.  En   1610,  il  donna  avis 
de  cette  découverte  par  la  tranfpofîtion    des  lettres   de  ces 
quatre  mots ,  AltiJJîmum  Vlanetam  tergeminum  obfervavi,  El    ■ 
«nfuite  il  ajouta  cette  précaution  ,  qu'à  moins  que  le  télefcope 
ne  fût  bon  &  ne  groiîit  au  moins  30  fois  en  diamètre ,  on 
n'y  verroit  jias  Saturne  comme  trois   globes  diftindts  ,   mais 
comme  un  feul  allongé  pourtant  en  forme  d'olive.  Il  obferva 
la  même  apparence  pendant  plus  de  deux  ans  de  fuite  ,*  mais 
en  1 6 1  z  ,  il  fut  bien  furpris  de  ne  voir  plus  que  le  globe  du 
jnilieu.  Quelque  tems  après  les  globes  collatéraux  recommen- 
cèrent à  paroître  j  &  différentes  perfonnes  les  ayant  obfervés 
■avec  des  télefcopes  de  différentes  forces ,  ils  parurent  aux  uns  • 

-attachés  au  .globe  du  milieu  ,  &  aux  autres  féparés  de  ce  globe. 
Se  dans  la  fuite  du  tems  ,  ils  prirent  différentes  formes ,  quel- 
quefois ronds  ,  quelquefois  oblongs ,  quelquefois  demi-circu- 
laires ,  d'autres  fois  lunaires  ,  avec  des  cornes  qui  alloient  en 
pointe  vers  le  globe  du  milieu,  &  qui  devinrent  par  degrés  fi 
longues  &  fi  larges ,  qu'elles  l'environnèrent ,  comme  un  anneau 
d'une  figure  ovale. 

II 24.  Ces  étranges  apparences  furent  obfervées  pendant  40  ans 
de  fuite ,  &  l'on  imagina  diverfes  hypothéfes  pour  les  expliquer  j 
■de  ce  nombre  furent  celles  à'Hevelius  dans  fon  Livre  de  Satumt 
nativafacie^  de  Roberval.  d'Hodiema,  de  GalUt  &  d'autres  cités  par 
Hughens  dans  fon  Syflema  Saturnium  qui  parut  en  1 6  5  9-  Cet  habile 
homme  peu  fatîsfait  de  ce  qu'on  avoit  donné  au  Public ,  St 
voyant  que  le  plus  grand  obftacle  fe  trouvoit  dans  la  peti- 
«effê,  &  autres  imperfeftions  dés  meilleurs  télefcopes  qu'on 
Tom,  II,  Ccc 
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employoit  alors ,  prit  d'abord  le  parti  de  perfeâionner  Part 
de  polir  les  objeftife ,  ofi  il  réuflit  fi  bien  en  peu  de  tems , 
qu'il  fit  des  télefcopes  qui  grcfTiiToient  deux  ou  trois  fois  plus  que 
les  télefcopesordinaires.  C'eftaveccestélefcopesqu'ildécouvrituii 
anneau  autour  de  Saturne ,  &  qu'il  fit  voir  que  cet  anneau 
étoit  la  vraie  caufe  de  tous  ces  merveilleux  phénomènes.  H 
découvrit  auffi  un  Satellite  qui  faifoit  fa  révolution  autour  de 
Saturne  en  î6  jours  ou  environ,  dans  le  plan  de  l'anneau 
prolongé. 
Obfmatioiw  "^5'  ^"^  ^^Ts  i(S55  »  avec  un  tube  de  ii  pieds,  il  vit 
A'Hugheru  Cur  Satutne  tcl  qu'il  eft  repréfenté  dans  la  fig.  573»  avec  deux 
Saiurne.  ^^^^  étcndus  de  part  &  d*autre  du  globe.  Ils  paroiflbient  ua 
^'K-ï7J-  peu  plus  épais  vers  leurs  extrémités  que  vers  le  difque,  &  i!s 
gardèrent  cette  figure  jufques  à  ce  que  Saturne  fut  plongé 
dans  les  rayons  du  Soleil.  Mais  lorfqu'il  eut  perdu  ces  bras 
en  165^,  &  qu'il  les  eut  recouverts  quelque  tems  après,  ils 
parurent  dans  le  télefcope  de  1 2  piecù  de  la  même  figure 
qu'auparavant  i  mais  dans  un  autre  de  2^  pieds,  qu'il  avoit 
préparé  dans  cet  intervalle  de  tems ,  ils  lui  parurent  plus 
ÏÏig.  S74-  déliés  dans  leurs  extrémités ,  comme  dans  la  fig.  574.  U 
conclut  donc  qu'ils  auroient  paru  fous  la  même  forme ,  fi  on 
les  avoit  vus  avec  un  télefcope  plus  long.  La  zone  ou  ligne 
noire  qui  traverfe  le  difque  en  ligne  droite  entre  les  parties 
fupérieures  des  bras ,  étoit  vifible  même  dans  le  télefcope  de. 
12  pieds. 
Eig.  Ï7Î.  II 26.  Le  16  Janvier  1656  étant  de  retour  de  fes  voyages, 
il  vit  Saturne  parfaitement  rond  ^orîime  dans  la  fig.  575. 
Mais  d'autres  avoient  obfervé  cette  phafe  auparavant  vers  la 
fin  de  Novembre.  Elle  fubfifta  jufques  à  ce  que  Saturne  fut 
entré  une  féconde  fois  dans  les  rayons  du  Soleil.  Dans  chaque 
obfervation  de  cette  phafe  ,  la  ligne  noire  paflbit  par  le  centre 
du  difque ,  &  étoit  conilamment  dirigée  au  Satellite  &  au  mou- 
vement diurne  de  la  planète.  Elle  étoit  par  conféquent  parallele- 
à  notre  équateur. 
B^  j7ff.  II 27.  tn  Oftobre  i6<î6  Saturne  parut  de  nouveau,  avec 
fes  bras  comme  dans  la  fig.  576  ,  delà  même  forme  que  l'an- 
aée  d'auparavant ,  mais  terminés  plus  diflinélement  dans  les 
meilleurs,  lélefcopes.  La.  ligne  noire  joignoit  alors  Id^deffisus  da- 
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chaque  bras  ,  &  étoit  toujours  parallèle  au  mouvctnent  diurne 
île  la  planète ,  comme  elle  le  fut  toujours  après. 

1128.  Le  26  Novembre  les  bras  devinrent  un  peu  plus 
larges ,  &  ne  parurent  aufTi  brillants  auprès  de  Saturne  qu'à 
leurs  extrémités. 

.  1129.  Le  17  Décembre  1657,  auffitôt  que  Saturne  fut  forti 
des  rayons  du  Soleil ,  fes  deux  bras  parurent  divifés  en  deux 
parties  par  un  efpace  noir  auprès  de  la  planète ,  &  ils  reflem- 
bloient  à  des  â»ycj  comme  dans  la  fig.  577.  La  zone  noire  Fig.i77. 
étoit  defcendue  plus  bas  ,  &  la  même  apparence  continua  juf- 
qu'au  coucher  hiliaque  de  Saturne. 

1150.  Le  10  Novembre  1658.,  après  fon  lever^héliaque, 
les  anfes  parurent  plus  grandes  qu'auparavant,  mais  elles n'é- 
toient  pas  auflî  diftinftes  à  caufe  des  vapeurs  qui  étoient 
proche^  de  l'horizon  :  mais  le  6  de  Février  elles  parurent  très- 
diftinftes  comme  dans  la  fig  578  >  &  cette  phafe  continua  Art  î7«. 
jufques  à  la  fin  de  Mars,  où  l'Auteur  ceiTa  d'obferver.  J'ai 
omis  fes  autres  obfervations ,  qui  ne  regardent  que  le  mouve- 
ment du  iatellite. 

-  1151.  Fn  1656  avant  qu'il  eut  fait  toutes  ces  obfervations  >  Dimenfioni 
il  donna  avis  au  Public  de  fes  découvertes  par  la  tranfpofition  iéron«nMu. 
des  lettres  des  mots  fuivants  i  annula  cingitur  ^  tcnui  ^  piano  y 
nufquam  coh/trcnte  ,  ad  çclifticam  inclinât^  \  &  enfuite  il  donna  *'  '^*' 
la  figure  de  l'anneau  comme  on  la  voit  dans  la  fig.  579  | 
ovi  il  fait  l'tfpace  entre  le  globe  &  l'anneau  égal  à  la  largeur 
de  l'anneau  Sa.  même  plus  grand ,  &  le  plus  grand  diamètre 
de  l'anneau  en  proportion  de  9  à  4  au  diamètre  du  globe. 
Mais  la  vraie  proponion  eft  celle  de  7  à  5  ,  commie  Mr.  Foan4 
l'a  détermin.!e  par  un  excellent  micromètre  ^ippliqué  à  l'ob" 
jeftif  à'Hughcns  de  125  pieds.  Il  eft  évident  qu'il  y  a .  un 
efpace  vuide  entre  l'anneau  &  le  corps  de  la  planète ,  non- 
feulement  à  caufe  de  fa  couleur  &  des  autres  apparences  opti- 
^ques  ,  mais  encore  par  le  tait. que  Mr.  IVhiJion .  rsiipipoTîe  dans 
les  Mémoires  fur  la  vie  du  D^  Clarkje ,  où  il  dit  que  le  Père 
de  ce  D-'.  vit  une  fois  une  étoile  fixe  à  travers  l'efpace  noir 
de  l'une  des  anfes. 

1 152.  En  1675  ,  après  que  Saturne  fut  forli  des  rayons  du     inciîoalfoa 
£oleil ,  Cfl/im  le  vit  à  la  pointe  du   jour ,  avec  une  bande  à  rjci'pu'^ue! 
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noire  Tuf  fon  globe ,  parallèle  au  grand  axe  de  fon  anneav-  « 
comme  à  rordinaire-  Mais  ce  qui  étoit  plus  remarquable  ^ 
Ceft  que  le  côté  lai^e  de  l'anneau  étoit  divifé  également  tout- 
autour  par  une  ligne  noire  elliptique  ,  qui  le  partageoit  comme- 
en  deux  anneaux  ,  dont  l'intérieur  paroifîbit  plus  Inrillant  que: 
l'extérieur  ,  avec  la  différence  de  cl^té  à  fort  peu  près  qui  fe- 
trouve  entre  l'argent  poli  &  non  poli  ;  ce  qui  n'ayant  pas  ét£-- 
obfervé  auparavant ,  a  été  vu  plufîeurs  f(Hs  dans  la  fuite  avec- 
des  tubes  de  ^4  Se  de  20  pieds ,  Se  plus  évidemment  dans- 
le  crépufcule  ou  avec  la  lumière  de  la  Lune  »  que  dans  une- 
nuit  obfcure. 

iijj.  Mr.  HààUy  avec  fon  télcfcope  dé  réflexion  de  5; 
pieds ,  obferva  que  la  partie  fupérieure  de  l'anneau  paroifToic 
plus  étroite  que  la-  partie  inférieure  ou  l'intérieure  auprès  de 
&turne  »  &  que  la  ligne  noire  qui  les  féparoit ,  étoit  plus  forte 
auprès  de  Saturne ,  &  plus  fbible  vers  le  bord  fupérieur  de 
%■  s8«<  l'anneau ,  comme  dans  la  lîg.  5,80.  II  diftingua  auffi  en  dedans 
de  l'anneau  deux  bandes ,  dont  l'une  croifoit  Saturne  danS' 
fon  bord  intérieur ,  &  paroiflbit  êwe  l'ombre  de  l'anneau  fus» 
le  corps  de  Saturne  î  mais  lorfqu'il  eut  fiiit  attention  à  la  fitua— 
tion  du  Soleil ,  par  rapport  à  l'anneau  &-  à  Saturne ,  il  vit. 
^ue  cette  bande  ne  pouvoit  pas  venir  de  cette  caufe.  Leboulr: 
de  l'ombre  de  Saturne  fur  cet  anneau^toitauflivillble,  comme: 
on  l'a  repréfenté  dans  la  figure. 

II 54.  Les  obfervations  que  Mr.  Ponnti^  a  faites  avec  l'ob- 

Jeftif  ^'Hiigheni    font    conformes    aux  précédentes ,  &  outra; 

l'anneau  du  c6té  méridional ,  il  vit  une  zone  du  côté  fepten^ 

trional ,  qui  n'étoit  pas  auffi  éloignée  du  centre  que  l'anneau , . 

&  qui  reifembloit  aifez  aux  plus  petites  bandes  de  Jupiter. 

RiplieitEtfn      "^î*  *^«g^<»J  CToyoit  au  cOTnmencement  que  le  pan  dé- 

a»  phafin  de  l'anneau  étoit  conflamment  prefque  parallèle  au-  plan  de  Té- 

fitumc.       quateur  reireftre,  &  par  conféquent  incliné  à  l*écliptique  da. 

35  ;  degrés»  Parce  que  par  di^érentes  méthodes,  dont  il  paris 

dans  (on /j/Jiema  Satumium  p-  5  i  ,  il  trouve   que   le  grand; 

ttxe  de  rellipfe,  à  laquelle  Tanneaureflemble,  étoit  toujours  à 

fort  peu  près  parallèle  au   plan  de  notre  équfiteur.  Mais  ea^ 

1668  Mrs.  Roemer,  Picard  &  lui-même  ,  mefurerent  en  dïffé- 

Kcntes  nuuùères  l'incUnaif^n  du  glus-  grand  diamètce  de-l'ovalà: 
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Si  notre  équateur ,  &  le  trouvèrent  de  9  degrés  ;  A'oh  ils  con- 
clurent que  fon  inclinairon  à  l'écliptique  étoit  d'environ  3 1 
A^és,  fur-tout  parce  que  au  commencement  de  Juillet  1664» 
Campant  avoit  obfervé  que  relUpfe  de  l'anneau  étoit  plus  large 
^u'on  ne  s'y  étoit  attendu ,  fon  grand  axe  étant  double  du 
petit  ;  car  comme  le  grand  axe  eft'  au  petit ,  ainfî  le  rayon 
cft  au  fînus  de  l'indinaifon  de  l'anneau  à  une  ligne  qui  joint 
fon  centre  avec  l'œit  de  rObfervateur.  Cette  inclinaifon  étoit 
donc  de  30  degrés,  &  la  latitude  de  Saturne,  étant  alors 
d'environ  un:  degré ,  donne  3 1  degrés  pour  l'indinaifon.  ds^ 
L'anneau  à  Vécliptique. 

1 1  ;6.  Mais  à  moins  queles  télefcopes  àe.Campani  ne  fufïènt 
alors  très-excellents  a  ou  au  moins  beaucoup  meilleurs  que  ceux 
d'Hughent ,  on  ne  fçauroit  tirer  aucune  conclufion  certaine  dt 
fon  obfervation  fur  la  figure  de  l'ellipfe.  Car  à  la  dil^ance 
moyenne  de  Saturne  au  Soleil  ou  à  la  terre ,  le  grand  axe 
de  fon  anneau  parut  à  Hughens  fous  un  angle  de  64.  fécondes 
&  à  Mr.  Pound  feulement  de  42  fécondes  «  &  il  y  a  la  même- 
différence  de  22.  fécondes  dans  leurs  mefures  du  diamètre 
apparent  de  Jupiter,  laquelle  vient  de  1»  différente  bonté  de. 
leurs  télefcopes  }  le  meilleur  des  deux  faifant  voir  l'objet  plus 
diftinA  &  plus    exempt  de.  la  fauITe   bordure  d'une  lumière'  ^ 

dilatée ,  8c  par  conféquent  fous  un.  angle  moindre.  Or  cette 
bordure  paroifiant  de  la  même  largeur  tout,  autour  de  l'anneau  , , 
iaXt  paroître  l'ellipfe  plus  large  qu'il  ne  faut  à-  proportion,  d^ 
fa  longueur ,  Se  par  conféquent  elle,  donne  une  inclinaifon  trop- 
grande  de  fon.  plan  au  rayon  vifuel;  maisonne  fçaitpascomr- 
bien  on  doit  apprécier  cette  bordure. - 

II 37.  Hughem  explique  les  pbafes  de  Saturne  durant  toute       L'inieai» 
fa  révolution  autour  du  Soleil  *  par  les  principes  fuivants.   i",. ?"<>•«  *>'*^- 
que  le. plan,  de  fon  anneau  refte.  conftamment  parallèle  ^Ivà^ 
même.  2".  que.  le  bord  convexe    de,  l'anneau    réfléchit   trop 
peu  de  rayons  pour  être  viûble.  Qn.  verra  bientôt,  fur  quoi. ces^ 
jrindpes  font  appuyés.. 

II 58.  En.  fuppofant  ces  deux  principes,  (oit  ahcd  l'orbite    Pig-  i«l- 
dé  Saturne,  t  le  Soldlàfon  foyer,  a  se.  une  ligne  parallèle. 
au  plan  de  l'anneau... 

U^jl,  Fcemièrement.  foit  que  Saturne. airive  en <s.ou.ea.f:„ 
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il  paroîrra  rond  (  comme  s'il  n'avoit  point  d'anneau  )  à  u« 
œil  placé  dans  un  point  quelconque  de  l'orbite  de  la  terre 
/  X  vy.  Car  quoique  la  diftance  entre  les  plans  de  l'anneau 
prolongé  jufqu'au  Soleil  foit  fi  petite  que  les  fegments  exté- 
rieurs du  corps  du  Solei!  doivent  envoyer  quelques  rayons 
fur  ces  plans  ;  cependant  comme  ils  y  tombent  trop  oblique- 
ment ,  ils  en  font  trop  écartés  pour  les  rendre  vifibles ,  & 
quoiqu'ils  frappent  plus  direâement  le  bord  extérieur  de  l'an-» 
neau  ,  comme  il  réfléchit  trop  peu  de  rayons  ,  félon  le  prin- 
cipe fuppofé,  ou  comme  fon  épaifleur  fait  un  trop  petit 
angle  à  nos  yeux  ,  ainfî  que  le  Dr.  Jurin  Va.  obfervé  dans 
fon  eflai  curieux  fur  la  vifion  diftinûe  &  indiftinâe ,  il  devient 
réellement  invifible. 

1 140.  En  fécond  lieu  ,  par  les  mêmes  raifons,  l'anneau  eft 
auffî  invifible  lorfque  fon  plan  prolongé  pafle  par  la  terre  , 
comme  lorfque  Saturne  eft  en  e  &  la  terre  en  r ,  ou  z;  dans  la 
ligne  etv  parallèle  k  a  1  c. 

I  i4i.Troiiiémement,  l'anneau  continue  d'être  invifible  tant 
que  fon  plan  prolongé  pafle  entre  le  Soleil  &  la  terre ,  comme 
en  e  ,  lorfque  fon  plan  obfcur  eft  expofé  à  l'œil  placé  en  quel- 
que point  que  ce  foit  de  l'arc  t  xv  oppofé  au  Soleil ,  &  que  foa 
plan  éclairé  eft  tourné  de  l'autre  côté  de  l'œil;  fon  bord  étant 
toujours  invifible  comme  auparavant. 

1 142.  Menez  bsd  perpendiculaire  à  a  se  y  Se  pendant  que 
Saturne  fe  meut  de  a  en  h  ou  de  c  en  d  y  un  fpcftateur  dans 
le  Soleil  verroit  la  figure  elliptique  de  l'anneau  devenir  conti- 
nuellement plus  large  ,  jiifques  à  ce  qu'il  foit  arrivé  en  b  ou  i/ , 
où  il  paroît  dans  la  plus  grande  largeur ,  fon  plan  étant  alors 
incliné  au  ray'bn  viluel  par  le  plus  grand  angle. 

1 145.  Quant  au  fpeâateur  fur  la  terre  ,  l'ellipfe  lui  paroîtra 
la  plus  large ,  lorfque  le  plan  qui  pafle  par  les  centres  de  la 
terre  &  de  Saturne,  &  qui  eft  droit  fur  le  plan  de  fon  orbite  , 
devient  perpendiculaire  à  la  ligne  a  s  c  ;  car  alors  il  fera  auffï 
perpendiculaire  au  plan  de  l'anneau  ,  au-deflus  duquel  l'œil  eft 
alors  élevé  à  fort  peu  près  autant  qu'il  peut  l'être. 

1 144.  Les  figures  qui  font  dans  l'orbite  de  Saturne  ,  repré- 
fentent  l'anneau  dans  fes  pofitions  parallèles  ,  la  moitié  ombrée 
jetant  fous  le  plan  de  l'orbite  Se  l'autre  moitié  au-deflus.  Les 
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figures  collatérales  repréfentent  les  phafes  correfpondantes  de 
Saturne  dans  ces  endroits  là ,  telles  qu'elles  font  vues  du  Soleil 
ou  même  de  la  terre.  Car  le  rayon  de  l'orbite  de  la  terre  étant 
entre  ^  &  ^  de  celui  de  Saturne ,  peur  à  peine  renfermer  dans 
Saturne  un  angle  p!us  grand  que  de  6  degrés  ;  de  forte  que  ■ 
les  figures  elliptiques  de  l'anneau  ,  vues  du  Soleil  ou  de  la 
terre ,  ne  font  pas  fort  différentes. 

1145.  Hughens  appuyé  fon  fécond  principe  fur  l'apparence  Raifon  du 
de  la  bande  noire  qu'il  a  vue  conftammènt  dans  la  partie  P""«'PC' 
du  corps  de  Saturne  oii  le  bord  extérieur  de  l'anneau  étoit 
projette,  (art.  1 125  ).  Premièrement  parce  que  ce  bord  étoit 
aulft  .parfaitement  expofé  au  Soleil  que  le  plan  de  l'anneau. 
Secondement  j  parce  que  cette  bande  noire  ne  pouvoir  pas  être 
l'ombre  de  l'anneau  qui  tomboit  fur  Saturne.  Car  dans  toutes 
fes  obfervations  l'œil  étoit  plus  élevé  que  le  Soleil  fur  le  plan 
éclairé  de  l'anneau ,  &  par  conféquent  il  ne  pouvoît  voir 
aucune  partie  de  l'ombre  de  fon  côté  extérieur.  Il  conclut  donc 
■que  dans  ces  cas ,  la  bande  noire  qu'il  vit ,  n'étoit  que  la  pro- 
jeftion  optique  du  bord  extérieur  ,■  qui  étant  afîez  épais  pour 
être  vifible  iur  un  plan  éclairé  ,  feroit  aulTi  vifible  far  un  plan- 
obfcur  ou  fur  le  firmament ,  s'il  réfléchiflbit  affez  de  lumière; 
&  que  par  conféquent  les  bras  difpan^flbient  dans  les  cas  dont 
en  a  parlé  ci-defius ,  parce  que  leurs  bords  n'avoient  pas  alTes 
de  force  pour  réfléchir  la  lumière.  Mais  dans  la  phafe  ronde 
le  plan  obfcur  de  l'anneau  étant  oppofé  à  l'œil  par  un  angl& 
fort  oblique ,  fa  projeftion  optique  fur  Saturne  avec  celle  de- 
fon  bord  3  faifoient  enfemble  une  bande  totale  obfcure  y  comme- 
éans  la  fig.  575.  Les  nombres  i  »  2  ,  3  ^  4  ,  5  de  U  fig.  581 
marquent  les  lieux  de  Saturne  ;  6c  i  ,  2  ,  5  ,  4  ,  5  les  lieux 
correfpondants  de  la  terre ,  lorfque  Saturne  parut  tel  qu'il  eft. 
repréfenté  dans  les  fig.  544,  545  >  5463  547.  548  refpeéti- 
vement.  Et  l'angle  55  t  (  par  exemple  )  que  le  rayon  vifuel 
Jaifoit  avec  5  x  »  interfeâion  de  l'anneau  avec  le  plan  de  l'or- 
bite, étant  plus  grand  que  l'angle  j  5  <  que  le  rayon  du  Soleil' 
Êiifoit  avec  la  même  intcrfeftion  ,  fait  voir  corhbien  l'ceil  étoir 
plus  élevé  que  le  Soleil  fur  le  plan  éclairé  de  l'anneaui'.  ' 
i.e  petit  axe  de  l'ellipfe  vu  du  ioleil  eft  comme  l'angle: 
■*i^»  &  vu.de  la  terre  ^   comm&  l'angle   55  ?;  à  fore  gew 
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près ,  parce  que  la  terre  s'écarte  fort  peu  du  plan  de  l^orbitff 
de  Saturne. 
i,ongitucie  1146-  La  longitude  de  la  ligne  ate  conilatnment parallèle 
4n  n<Eii<!i  de  gy  pj^^  jg  l'anncau  de  Saturne  5c  de  fon  orbite ,  fut  déter- 
minée par  Hugkens  à  2°.  -30'  de  la  vierge  &  des  poiffons  vers 
llan  1 6  5  6  ;  mais  par  quelques  obfervations  plus  exa£tes  faites 
en  1685,  Mr.  Maralài  la  plaça  à  19".  55'  de  cesiîgnes,  & 
«n  -comparant  une  obfefvation  que  Caffini  avoit  faite  en  1 67 1 , 
avec  une  4es  fiennes  en  1715  ,  il  la  plaça  plus  exactement 
à  15'*.  45'  de  ces  lignes.  (  Mém.  de  VAcaà.  J715  ). 

1 147.  Il  détermina  les  lieux  des  nœuds  de  l'anneau  en 
ijivifant  également  l'intervalle  entre  les  lieux  héliocentriques  de 
Saturne ,  donnés  par  les  tems  obfervés  où  il  perdit  fes  bras  6c 
les  reprit ,  ou  bien  lorfquils  paroiflbîent  être  de  la  même 
grandeur  avant  Se  après  qu'ils  eurent  difparu  ^  ou  même  en 
divifant  également  l'intervalle  entre  un  lieu  heliocentrique  6c 
le  point  oppofé  à  l'autre-,  lorfque  l'anneau  fut  obTervèdans  les 
parties  oppofées  de  l'orbite. 

1148.  I)  trouva  par  les  obfèrvatwns  du  premier  cas,  que 
cet  inteivalle  étoit  de  5  degrés,  &  que  dans  le  dernier  ,  il 
n'étoit  qu'un  peu  plus  d'un  degré  ;  ce  qui  fait  voir  qu'il  faut 
moins  que  la  moitié  d'un  degré  d'élévation  des  rayons  du 
centre  du  Soleil  fur  Tanneau,  pour  le  rendre  vifîble  a  un  o^ 
gui  eil  alTez  élevé  fur  ce  plan  ,  &  qui  ell  aidé  de  bons  verres , 
tels  que  ceux  que  CaJJini  &  Maralài  ont  employés  dans 
l'Obfervatoire  RoyaL 

Temtdeii  1149-  F  uïfque  donc  Saturne ,  dans  cette  partie  du  Zodiaque, 
piisfe  ronde,  parcourt  un  degré  dans  un  mois ,  il  s'enfuit  que  fon  anneau 
n*efl:  invifible ,  faute  de  rayons  du  Soleil,  que  15  jours  avant  ou 
15  jours  après  qu'il  eft  arrivé  à  19*.  45'  de  la  vierge  ou  des 
poiflbns.  On  peut^donc  trouver  aifément  les  tems  de  cette 
phafe  ronde  par  les  tables  du  mouvement  de  Saturne  ou  même 
par  les  éphémérides.  On  peut  aufli  trouver  les  tems  oh  le  plan 
de  l'anneau  prolongé  traversera  la  terre  ,  en  cherchant  en  quel 
tems  le  lieu  géocentrique  de  Saturne  fera  dans  le  19".  45' 
de  la  vierge  ou  des  poiflbns  »  &  de  même  les  tems  où  l'anneau 
paroîtra'le  plus  ouvert,  c'eA-à-dires  lorfque  fon  lieu  géocen- 
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trique  ell  dans  le  19°.  45'  des  jumeaux  &  du  fagittaire,  ou 
,  5^  degrés  après  fa  nœuds. 

liço.  On  ne  doit  pas  oublier  d'obfefver  que  le  Soleil  éclaire    Terni  où  I« 
le-plan  feptentrional  de  l'anneau  pendant  le  mouvement  hélio-  p''"  ''*  ''■■* 
centrique  de  Saturne  depuis  le  19".  45'  de  la  vierge  jufques  au  échOié.' 
point  oppofé  &  le  plan  méridional  dans  les  autres  %nes. 

115 1.  En  Oâobre  17 14»  lorfque  la  terre  étoit  fort  proche        g^ 
du  plan  de  l'anneau  prolongé ,  &  qu'elle  fe  mouvoit  vers  lui ,  ^uV  l'anneau 
Mr.  Maralài  ôbferva  pendant  que  les  bras  décroiflbient  d'une  ""'««utott 
nuit  à  lautre ,  tant  en  longueur  qu  en  largeur  ,  que  le  bras 
oriental  parut  un  peu   plus  grand  que  l'autre  pendant  trois 
ou  quatre  nuits  ,  &  que  cependant  il  difparut  le  premier.  Cat 
après  deux  nuits  d'interruption  par  les  nuages ,  il  vit  le  bras 
occidental  tout  feul ,  niais  il  ne  le  vit  plus  dans  la  fuite,  parce        * 
que  la  nuit  fuivante  le  tems  fut  couvert  ;  &  la  nuit  d'après , 
(  c'eft-à-dirc,  le  14  d'Oftobre  )  Saturne  parut  entièrement  rond, 
&  continua  de  même  pendant  quelques  mois. 

1152.  Cette  "inégalité -des  bras  lui  donna  lieu-de  foupçonner 
que  quelques  parties  de  l'anneau ,  ou  même  tout  Tanneau  y 
n'étoit  pas  terminé  par  des  plans' ezaéïement  parallèles ,  de  que 
le  bras  le  plus  grand  ne  difparut  pas  réellement  le  premier  ^ 
mais  que  dans  l'intervalle  entre  les  obfervations  ,  il  prit  la 
place  du  petit ,  par  un  mouvement  circulaire  de  l'anneau 
autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  fes  plans.  Mais  il  ne  paroît 
par  aucune  obfervation  qui  foit  venue  à  ma  connoifiTance  , 
que  le  globe  de  Saturne  tourne.,  ou  ne  tourne  pas  autour 
d'un  axe. 

1153.  Tout  le  monde  fçait  que  Saturne  a  cinq  Satellites  j  orfconterw 
-celui  qu'Hug^aj  découvrit  en  1655  efl  le  plus  éloigné  à  un  de  4  SateUi- 
feul  prb  ;  CaSim  a  découvert  tous  les  autres  ;  il  trouva  le  plus  "*  '»'"•"'"• 
éloigné  de  tous ,-  &  celui  du  milieu ,  ou  celui  qui  vient  après 

celui  ^Hvghens  en  1671  ,  &  les  deux  autres  les  plus  proches 
'Cn  1686,  qu'il  découvrit  avec  des  tubes  de  lôû 'ou  de  156 
pieds;  mais  dans  la  fuite  il  les  vit  tous  cinq,  avec  un  tube 
de  J4  pieds.  Il  les  appella  Siàera  Lodoicea ,  à  l'honneur  de 
Louis  le  Grand  ,  parce  qu'ils  avoient  été  découverts  fous .  fott 
4'egne  &  dans  foB  ûbfervatoire. 

Tom.ll.  Ddd 
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T«ble  At  Iï54'  ^^  1^59  M*"'  fiughens  donna  dans  fon  Syjtema  Sa-^ 
kuti  mouve-  tumium  une  table  du  mouvement  moyen  de  fon  Satellite  ,, 
*"""*  que  le  Dr.  Halley  trouva  par  fes  obfervations  en  i68i  nota- 
blement écartée  du  vrai  j  c'eft  pourquoi  il  en  donna  une  nou-' 
velle  au  Public  calculée  fur  des  éléments  plus  exaâs.  Il  réforma: 
aulfi  les  tables  de  CaHini  des  mouvements  moyens  de  tous 
ces  Satellites,  &  vers  Vàn  1710,  il  les  donna  au  Public  une- 
-'  féconde  f«s  ;  elles  étoient  mieux  corrigées  par  les  obfervations- 
que  Mr.  Vound  avoit  faites  avec  le  télefcope  d'Haghem.  Il  dît 
dans  cet  endroit  que .  les  quatre  Satellites  intérieurs  décrivent: 
leurs  orbites  à  fort  peu  pr^s  dans  le  plan  de  Tânneat» 
prolongé,  qu'il  prétend  être  fenfiblement  parallèle  à  notre. 
équateur  (  quidquid  in  contrarium  proférant  nonnulli  )  ,  & 
que  l'orbite  du  5=.  Satellite  eft  placée  un  peu  à  l'écart  des 
autres ,  conformément  à  quelques  obfervations  feites  en  dernier, 
lieu  par  Mr.  CaMni  le  Fils. 

1155.  On  trouve  ordinairement  que  la  diftance  du  Satellite 
à'Hugkeni  au  centre  de  Saturne  Ëft  de  8  demi-diamètres  de 
Ifanneau  ;  mais  Mr.  Pomd  avec  fon  micromètre  appliqué  au* 
télefcope  d*Hughens\  la  trouve  de  8.  7.  Delà  on  a  conclu- 
iez diftances  de  tous  les  autres  dans  la  table  fuivaiiçe ,  eni 
oonféquence  de  leurs  tems  périodiques  ,  félon  lé  'rapport: 
'  connu  (  que.  les  cubes  des  diftances  font  comme  fés  quarrés- 
des  tems  périodiques  )  >  &  elles  (e  trouvent  conformes  au» 
diftance»  obfervées. 


Satell. 

Tems  périodiques. 

Diftances. 

I. 

IJ.  Ji'.  18'.  27". 

1.     10. 

2. 

j.   17.  41.  ij. 

3>     69. 

3- 

4.   12.  25.  12.- 

i-     75- 

4- 

15.  22.  41.  14. 

8.    70. 

5. 

79.    7.  48.    0. 

25.     55. 

II 56.  Les  proportions  iuîvantes  dès  diftances  moyennes  dff- 
b  terre  &  des  planètes  au  Soleil,  ont  auflî  été  déduites de~ 
leurs  tems  périodiques  ;  félon  la  loi  dont  on  vient  de  parler», 
décoiurerte  pat  Kefler  Si  démontrée  pu  Neiatm. 
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"Tetns  périodiques  en  jours  tf  en  parties  décimales  d'un  jour. 

Saturne.     Jupiter.      Mars.      la  Terre.      Venus.       Mercure* 
10759. 275,4332.314,  iî8tf.  5785,  365.2S6$  ,  i2i\,6i'j6,    87.56512. 

Dffiances  moyennes  au  Soleil. 

5»54oo(J  ,    ^1004^  ,     15231(9  «    looooo  ,       1^3 ^3  •         38710. 

1 157.  En  comparant  ces  proportions  des  diftances  du  Soleil   ,  pî»in4"« 
aux  planètes ,  avec  les  proportions  de  leurs  diamètres  appât-  leii   &  dn 
rents ,  .mefurés  par  le  micromètre ,  on  a  les  proportions  fui-  pi«netM. 
vantes  de  leurs  diamètres  réels. 

LeSoleil,  Saturne.  Jupit.  Mars.  la  Terre.  Venus.  Mercure,  la  Lune, 

1 0000.  790.       99^.       57.  109.       1 1 2.  40.  30. 

1 158.  Car  le  diamiètre  apparent  du  Soleil  dans  fa  moyenne 
diftance  à  la  terre  eft  32'.   1 2"  =  1951". 

1159.  Ft  le  diamètre  apparent  de  la  terre  vue  du  Soleil 
dans  la  même  xliftance  moyenne  eft  ai",  étant  double  de  la 
parallaxe  horizontale  10"  i ,  que  Ton  a  trouvé  par  un  grand 
nombre  d'obfervations  réitérées  du  Dr.  Halley  n*être  pas  plus 
grande  que  12",  ni  moindre  que  9"  (  art.  875  ).  Donc  le 
diamètre  réel  du  Soleil  eftàcelui  delà,  terre,  comme  1932": 
21"  :  :  loooo  :  109. 

1160.  Newton  z.  concXxx  des  obfervations  de  Mr.  PoundùÀtes 
avec  le  micromètre  appliqué  au  télefcope  à'Hughens  de  123 
pieds,  qu'un  Obfervateur  au  Soleil  verroit  Saturne  dans  fa 
moyenne  diflance  fous  un  angle  de  16",  &  Jupiter  fous  un 
angle  de  57",  &  par  conféquentil  verroit  Saturne ,  s'il  venoit 
à  la  diftance  moyenne  de  la  terre,  fous  un  angle  de  ?S 
y.  16"  (  art.  60  )  =  152.  64096".  Donc  le  diamètre  réel 
du  Soleil  eft  à  celui  de  Saturne  ,  comme  193  »"  :  [5  2.  64096"  :  : 
JOGOO  :  790. 

1161.  Par  une  réduftion  femblable,  le  diamètre  réel  du 
Soleil  eft  à  celui  de  Jupiter  comme  193V'.:  192.  417"  .:  : 
«oooo  :  ^^6, 

1162.  Lorfque  Mars  étoit  fort  proche  de  la  terre,  Hughens 
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trouva  que  fon  diamètre  apparent  ne  furpalToit  pas  50'  ,  SL 
qu'alors  la  diftance  de  Mars  à  la  terre  étoit  à  notre  diftance 
moyenne  du  Soleil ,  comme  15  à  41  (  Sjjl.  Sut.  p.  79  ). 
Donc  Mars  éloigné  du  Soleil  à  cette  diftance ,  auroit  paru 
fous  un  angle  de  ji  x  30"  =  10.  9756".  Donc  le  diamètre 
réel  du  Soleil  eft  à  celui  de  Mars,  comme  1931"  :  10.  9756"::; 
lOOOO  :   57. 

1163.  Le  Dr.  Haltry.  conclut  de  l'apparence  de  Venus  &  de  : 
Mercure  dans  le  difque  du  Soleil,  que  Venus  ïue  du  Soleil 
à; fa  diftance  moyenne,  auroit  paru  fous  un-  angle  de  30", 
61  Mercure  à  fa  moyenne  diftance  fous  un  angle  de  jo".  Done 
Venus  portée  à  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  Soleil,, 
paroîtroit  fous  un  angle  de  ^^x  30"  ==  î'-  69W"-  Donc  je. 
tomètre  réel  du  Soleil  eft  à  celui  de  Venus,  comme  1932': 
aj.  6999''  ;:  loooo  :  112. 

1 1  «4.  Par  une  femblable  réduftion ,  le  diamètre  réel  du  Soleil 
eft  à  celui  de  Mercure ,  comme  1932"  :  7-  742"  ::  lOooo  :  40.- 
1 1 65.  Les  diamètres  apparents  des  planètes  ,  vues  du  Soleil 
dans  leurs  diftances  moyennes ,  ont^té  conclus  des  obTervations 
"s-  ''■•    en  cette  manière.  Soit  le  Solfil  en  j ,  la  terre  en  e ,  là  planète 
en  p  ,  lorfqu'on  a  obfervé  fon  diamètre  à  la  diftance  p  c.  Par 
les  tables  aftronomiques,  les  angles  dti  triangle  i&f  font  donnée, 
&  par  conféquent  les  proportions  de  leurs  côtés  \  on  a.  auflî  . 
celle  de  ip  à  iw  qu'on  fuppofe  être  la  diftance  moyenne  dé 
la  planète  au  Soleil,  &  par  le  moyen  de  ces  proportions  o». 
trouve  celles  de  leurs  diamètres  apparents  aux   diftances  ej>,. 
If ,  t  m  (  art.  60.  ). 
Cl/tanceiiia  .    II 66.  Il  fuit  de  la  parallaie  fiorizontale  dû  Soleil  dé  lo"} 
pta««™  au  que  fa  diftance  à  la  terre  eft  de  996.2  diamètres  de  la  terre  1 
parce  que  dans  un  triangle .  reâangle  où  le  dénù-diamètre  d^ 
la  terre  èftoppofé  à  un  angle  de  10"  i  au  centre  du  Sôleili . 
la  diftance  entre  les  centres  du  Soleil  &  de  la  terre,  eft  au  : 
demi-diamètre  de  la'  terre  ,  conune  le  rayon  eft  .au  finus  dô . 
10"  î,  c'eft-à-dire,  comme  19924  eft  à  1. 

Il  67.  On  aura  donc  les  diftances  réelles  de  toutes  les  planète»  . 
au  Soleil  parla  table  de  kurs  proportions  dans  l'art.  1156. 
Dknimr^ii'     ii68.  Le  demi-diamètre  moyen  apparent  dé  la  Lune  efti 
Sa!i!lr"".'5'j  jf  .s=  ?J§"'  «K>ws.çe..t«ins  là  fa. parallaxe horizoa«- 
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tttlë  ttooyenneeft  57',  12-'  ==  5432".  Donc  le  demi-diamkre 
réel  de  îa  terre  eft  à  celui  de  la  Lune  ,' comme  54î*"'938":: 
109  :  30  prefque;  ce  qui  exprime  foridiamètreféelrelativement 
^'ceux  du  Soleil  &  des  planètes  dans  l'art-   11 57: 

1 169.  Donc  la-diftance  moyenne  de  la  Lune  à  la  terre *ft  un 
peu  plus  que  60  demi-diamètres  de  la  terre  j  parce  que  le  rayons 
bÀ  au  lïnusde  57'.  m"  commc6o~-eft  à  1  à  fort  peu  près. 


GH  APLTR  E    Vlli 

Découvertes  télefcopiqua  dans  les  Etoiles  fixet. 

1170.  /"^  Ue  les  étoiles  n'ayent  point  de  parallaxe  fenfibiejMu'uîwHe'^ei:* 
V_/ou  ce  qui  revient  au  mime,  que  l'orbit-e  annuelle  ^^'"J^'^J^*"^" 
àc  la  tene  (  dont  Ib  diamètre  ne  fçauroit  être  parcouru  par 
un  boulet  de  canon  en  moins  de  50  ans  },  n'aye  aucune  gran- 
deur fenfible ,  vue  par  un  télefcqje  placé  dans  une  éroHe  fixé  ;  ' 
c'eft  une  conclufion  11  étonnante^  qu'onncfçauroît  la  croire, 
fi.  elle  n'étoit  foutenue  par  une  évidence  inconteftable.   Mais 
comme  le  fait  eft  certain  ,  il-  n'eft  pas  furprenant  que  les  meil-i 
leurs  télefcopes .  ne  grolïiflent   en   aucune- &çon' les^  diamètres 
apparent&des   étoiles i  quoiqu'ils  en  découvrent" une  grande" 
multitude  qui  font  entièrement  imperceptibles  à  l'œil-nud)  8c 
qu'ils  en  découvrent?  un  plus  grand  nombre  à  mefure  que  leup  ' 
^  ouverture. eft  plus  grande  pour  recevoir  phis-  de   lunnère ,  Si 
l'oculaire  plus  foible  pour  rendre  l'objet  plusdiftinftTafr/jôo).  ■ 
On  i  uouvé  que  la  voie  laftée  qni  *  étonné^  les  anciens  Phi- 
lofophes,  n'étoit  qu'un  nombre  prodigieux  d*étoi!es  très-petites  i  • 
iî  proches  les  unes  des  autres  3  que  l'œil  nud' n'y  peut'découvrir 
qu'un  mélange  blanchâtre   de  leurs  •  lumières  fcâbïes.  Ce  fue 
là  découverte  que  fit  Galilée  y  qui  trouva  auffi  que  ces  étoile? 
pâles ,  que  les  Aftronomes  appellent  nébuleufes  paroilToient  4an9  • 
ion  télefcope  de  petits  amas  d'étoiles  très-  petites. 

I  i7i..Hag/ïffHj  en"i656  ,  ayant  dirigé  -par  hazard  ufl  g^Tànd*  Ticheibrîia'- 
télefcop&à  trois  petites  étoiles  fort  proches  les  unts  des  autres ["'g'^J^^*' 
au-milieu  d&  répée  d'Orion,  en  vit  pLu»  qii'à  roEdinake.-Mai9»fixM. - 
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fes  trois  petites  étoiles  fort  proches  les  unes  des  autres  (  mar- 
quées »  par  Bayer  )  joint  à  quatre  autres ,  brilloicnt  comme  ii 
elles  avoicnr  été  dans  un  nuage  blanchâtre  ,  beaucoup  plus 
éclatant  que  .le  refte  du  Ciel  ;  lequel  étant  obfcur  &  ferein  , 
feifoit paroître  cette  partie  brillante,  comme  fi  c'eût  été  une 
ouverture,,  qui  conduifoit  à  une  région  plus  éclairée.  U  l'ob- 
ferya  plufieurs  fois,  &  il  trouva  que  ce  nuage  reftoit  toujours 
Fig.  («I.  au  même  endroit,  &  confervoit  ta  forme  que  la  figure  585 
repréfente.  H  l'appeUa  portentum  cuifimile  aliud  nufquam  apud 
reliquat  fixas  potui  anijr.advertere. 

1172.  Mais  dans  les  Tranfaâions  Philofophiques ,  (  Abrégé 
vol.  4-  p.  224  }  »  on  rend  compte  d'une  découverte  plus  récente 
de  cinq  autres  taches  lumineufes  femblables  ,  quoique  moins 
confidérables  que  celle  d'Hughens.  On  nous  dit  que  celle  du 
milieu  eft  à  préfent  dans  H.  19".  o'.  avec  28°.  45'  de  lati- 
tude Sud  ,  &  qu'elle  jette  comme  une  poutre  rayonnante  vers 
le  Sud-Eft  ,  tandis  qu'une  autre  dans  la  ceinture  d'Andromède 
paroît  la  jetter  au  Nord-Eft.  On  y  remarque  auflï  ,  que  quoi- 
que ces  taches  foient  en  apparence  fort  petites,  &  que  la 
plupart  n'ayent  que  quelques  minutes  en  diamètre  ;  cependant 
comme  elles  font  parmi  les  étoiles  fixes ,  n'ayant  aucune  appa- 
rence annuelle  ,  elles  doivent  occuper  des  efpaces  ïmmenfes  ,  & 
peut-être  auffi  grands  que  notre  fyftême  (blaire  :  par  oîl  l'on 
voit  que  dans  ces  efpaces  ,  il  doit  y  avoir  un  jour  perpétuel. 

1175.  C'eft  à  l'Auteur  de  ces  réflexions ,  fi  je  ne  me  trompe , 
que  nous  fommes  redevables  d'un  autre  détail  curieux  de  ce 
qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  les  nouvelles  étoiles  qui  . 
ont  paru  Se  difpani  les  150  dernières  années.  Je  ne  parlerai 
ici  que  d'une  ou  deux.  Celle  qui  eft  dans  la  Chaife  de 
CûJJîopée ,  que  Cornélius  Gemma  n'avoit  pas  vue  le  8  Novembre 
1572,  quoiqu'il  eut  confideré  cette  ntèit  cette  partie  du  Ciel 
qui  étoit  fort  ferein  ,  &  qu'il  vit  Ja  nuit  fuivante  9  Novembre, 
avec  un  éclat  qui  furpafToit  toutes  les  étoiles  fixes,  n'étant 
gueres  moins  brillante  que  Venus:  Tychohrafié  ne  la  vit  que 
le  1 1  du  même  mois  ;  mais  il  nous  aflure  que  dès-lors ,  elle 
diminua  par  degrés  ;  de  forte  que  en  Mars  1574,  après  16 
mois,  elle  ne  fut  plusvifiblei  &  aujourdhui  il  n'en  refte  plus 
aucune  trace.  Son  lieu  dans  la  fphére   des  étoiles  fixes ,  par 
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Its  obfcrvations  exaftes  du  même  Tj/cho,  étoît  a*.'  9".  if. 
éepûis  la  première  étoile  du  bélier,  avec  53°.  45' de  latitude 
Nord-  A  cela,  Newton  sijoute  ^  (^prhcip-  Pkil.p.  ^2%  )  qu'en 
Novembre,  lorfqu'elle  parut  pour  la  première  fois,  elle  étoit 
auflî  brillante  que  Venus  i  en  Décembre  ,  comme  Jupiter  ;  en 
Janvier  157^  »  moins  que  Jupiter,  mais  plus  queSirius ,  fie  en 
Février  &  Mars ,  auffî  brillante  que  Sirius  ;  en  Avril  &.  Mai , 
comme  les  étoiles  de  la  féconde  grandeur  j  en  Juin ,  Juillet 
fit  Août ,  comme  celles  de  la  3«.  grandeur  j  en  Septembre , 
Oftobre  &  Novembre  comme  celles  de  la  4e.  j  en  Décembre 
fit  Janvier  1574  ,  comme  celles  de  la  5*^.  ,  en  Février  ,  comme 
celles  de  la  6^. ,  &  en  Mars  on  ne  la  vit  plus.-  Que  fa  couleur 
étoit  au  commencement  claire ,  blanche  &  brillante ,  enfuite 
jaune,  &  en  Mars  1575  rouge  6c  obfcure,  comme  Mars  ou 
Aldebaran  ,  en  Mai  pâle  &  livide  cotnme  celle  de  Saturne , 
&  qu'elle  devint  toujours  plus  foible  jufques  à  ce  qu'elle  difparut. 

1 174.  Que  les  écoliers  de  Kepler  virent  &  obferverent  une 
autre  étoile  femblable  qui  commença  à  paroître  le  30  Sept-> 
vieux  ftile  en  1 604  j  &  qu'on  n'avoit  pas  vue  le  jour  d'au- 
paravant f  mais  qu'elle  parut  tout-à-coup  avec  un  éclat  plus  grandi 
que  celui  de  Jupiter;  que  comme  la  première,  elle  s'éteignic 
par  degrés ,  6c  qu'elle  difparut  enfuite  totalement ,  ne  lailTanc 
aucune  trace  en  Janvier  i6of  Cette  étoile  étoit  auprès  de- 
l'écliptique  à  la  fuite  de  la  jambe  droite  du  Serpentaire ,  6c 
par  les  obfervations  de  Kepler  6c  des  autres  elle  étoit  à  7». 
20".  o'  depuis  la  première  étoile  du  Bélier,  aT;ec  i**.  56' de- 
îatitude  Nord- 

1175.  Qu'enfin  l'éruption  d'une  autre  étoile  femblable ,  qui;        '    " 
brilloit  plus  que  les  autres ,  avoit  déterminé  Hipparque  à  faire  le- 
premier  catalogue  des  étoiles  fixes ,  afin  que  la  poftérité  pût  con-- 
noître  les  changements  qui  fe  feroient  parmi  elles. 

Ii7"6.   Nous    avons    remarqué   ci-devant  d'après  l^ewtùri 
(  art.  1049  )  que  les  comètes  qui  s'approchent  du  Soleil  jufques  à    Origine  Ar 
pénétrer  dans  fon  atmofphére  ,  peuvent  trouver  une  fi  grande  "•»'«''»■ 
réfiftance ,  6c  '  tant  de  retardement  après  plufieurs  révolutions , 
qu'à  lâ  fin  elles  tombent  dans  le  Soleil  avec  une  grande  force  ; 
^  de  là  il  conjedùre  que  les~  étoile  dont-nous  avons  garlé  y.  q^ 
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paroiJTent  fubitement  avec  une-très-grande  clarté  ,  8c  qm  ealiiite 
diminuent  infenfiblement  juJques  à  difparoîrre  à  nos  yeux  , 
pouvoient  bien  être  poufîees  en  haut  &  devenir  fenfibles  par  le 
choc  d'une  comète  qui  tomb^'oît  fur  elles  :  mais  quant  aux 
autres  nouvelles  étoilesqui  paroiflènt  &  difparoi0ent  périodique^ 
ment  ,  qui  croillênt  fort  lentement  «  &  qui  furpaHent  rarement 
les  étoiles  de-  la  j^,  grandeur  (  on  en  voit  plufieurs  dans  l'hiftoire 
dont  j'ai  parlé  )  9  il  penfe  qu'elles  (ont  d*une .  autre  efpéce ,  ou 
au  moins  dans  un  autre  état  -y  qu'en  routant  autour  de  leurs 
axes  comme  le  Soleil ,  elles  peuvent  expofer  à  nos  yeux  fuc- 
cellivement  leurs  parties  lumineufes  &  obrcures  ^  car  les  étoiles 
fixes  font  iodubitablement  des  corps  qui -brillent  par  eux-mê- 
mes ,  de  la  même  efpèce  que  le  Soleil ,  &  par  conséquent  éga- 
lement expofés  à  avoir  de  grandes  taches  obfcures  &  des  croûtes 
fur  leurs  furfaces.  £n  effet  la  lumière  du  Soleil  s'étendant  à  de  fî 
grandes  dillances  ,&  étant  réfléchie  par  des  corps  opaques  qui 
n'auroient  aucune  grandeur  apparente  fenfible ,  fetoit  trop  ra- 
réfiée pour  afFedler  nos  lèns  ,  comme  Galilée  l'a  conclu  de  la. 
foible  lumière  des  planètes  les  plus  éloignées  du  Soleil ,  com- 
parée à  l'éclat  des  étoiles  fixes, 
ïnimeade  I J  77.  ^près  divets  cflais  du  Dt.  HtJiJ^  ,  AeTAr.  Fhnnjieaei  & 
la  paratuxe  de  quclques  autrcs  y  pour  déterminer  la  parallaxe  annuelle  des 
iwil^ifiJÎ!*  Etoiles  fixes,  Mr.  Samuel Molj'neux  y Eouycr  en  1725  ,  drefia 
un  inflrumeni  très-  exaâ  pour  tâcher  d'arriver  à  quelque  degré 
de  certitude ,  dans  une  recherche  aufli  délicate.  Il  fuivit  le 
projet  du  Dr.  Hook.  à. quelques  égards  ,  comme  en  prenant^  la 
ditlance  au  Zenith  de  l'étoile  la  p'us  brillante  dans  la  tête 
du  X)ragon  dans  Ton  pallàge  au  méridien ,  comme  auflî  dans  la 
forme  de  fon  inilrument ,  qu'il  conftruifit  fur  les  mêmes  prin- 
cipes que  celui  du  Dr.  ^  maïs  qu'il  poufTa  à  un  degré  d'exaâi- 
tude  beaucoup  plus  grand ,  par  tes  foins  &  l'invention  de  Mt. 
George  Graham. 

1 178-  M.  Bradley^  ProfeïTeur  d'Agronomie  à  Oxfor-d  ,  qui  a 
toujours  fuivi  Mr.  Molyneux  dans  l'exécution  de  ce  beau  projet* 
en  a  donné  au  Public  une  relation  très  exaâe  dans  une  Lettre 
adreiT^e  au  Dr.  Halley  ,  laquelle  contient  non-feulement  un 
détail  de  plufieurs  phénomènes  nouveaux  6c  Airprenants  qui 
.oit  accompagné  les  obfervations  (  qu'il  a  continuées  &  répétées 
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«pr^s  le  décfes  de  Mr.  Aiolyneux  )  mais  auffi  la  décou- 
verte parfaite  de  la  vraie  caufe  de  ceé  phénomènes  ;  ce  qui  à 
la  fin  le  mit  en  état  de  déterminer  le  point  en  queftîon  ,  & 
d'en  tirer  des  conféquences  admirables  relativement  à  la  pro- 
pagation de  la  lumière.  Comme  ces  découvertes  paroiflênt  les 
plus  délicates  qui  ayent  été  &ites  depuis  l'invention  des  té- 
îdcopes ,  je  vais  _  en  donner  re&*entiel  auflî  clairement  qu'il 
me  fjzra  poffible. 

1 179.  Voici  le  réfultai  des  obfervations  feites  fur  Tétoile  otfiSîtiSr' 
fcrillante  de  la  tête  du  Dragon ,  marquée  ><  par  Bayer.  & 

En  commençant  par  le  3  Décembre  1725  ,  fa  diftance  au  "' 
2énith ,  obfervée  plufîeurs  jours  de  fuite  au  tems  de  fon  paflage 
{)ar  le  méridien ,  parut  ne  donner  aacune  différence  fenfible 
ou  remarquable  dans  les  obfervations. 

1 180.  Le  17  Décembre  elle  pafla  un  peu  plus  au  Sud  du 
Zénith  qu'auparavant,  &  toujours  phis  jufques  au  ao ,  ce  qui  fut 
un  fujet  de  furprife ,  parce  qu'on  ne  pouvoit  pas  s'attendre  litôt 
À  une  altération  fenfible  de  parallaxe  dans  cette  étoile ,  &  parce 
«jue  ce  changement  étoit  contraire  à  ce  qu'il  auroit  dû  être  ,  s'il 
avoir  été  produit  par  une  parallaxe  annuelle. 

1181.  Vers  le  commencement  de  Mars  172^,  on  trouv» 
l'étoile  20"  plus  au  Sud  que  dans  la  première  obfervation  ,  £e 
il  parut  qu'elle  étoit  arrivée  à  fa  dernière  limite  du  cfité  du  Sud. 

11 82.  Vers  le  milieu  d'Avril  >  elle  parut  revenir  au  Nord , 
•6c  vers  le  commencement  de  Juin ,  elle  paiTa  à  la  même  dif- 
tance  du  Zénith  où  elle  avoit  été  en  Décembre,  lorfqu'elle 
fut  obfervée  pour  la  première  fois. 

1189.  Depuis  ce  tems  là,  elle  continua  à  fe  mouvoir  au 
Nord  jufques  au  mois  de  Septembre  fuivant ,  où  elle  recommença 
à  être  Hationaire  ,  étant  alors  plus  de  20  fécondes  plus  Nord 
^u'en  Juin  ,  &  au  moins  5  9"  plus  Nord  qu'en  Mars. 

î  1 84.  Depuis  Septembre ,  elle  revînt  au  Sud ,  &  elle  arriva 
en  Décembre  à  la  même  fituation  où  elle  étoit ,  douze  mois 
auparavant ,  ayant  égard  à  la  différence  de  déclinaifon  occa- 
■iionnée  par  la  préceflion  des  équinoxes.  - 

1185.  Par  de  femblablcs  obfervations  faites  fur  une  petite 

étoile ,  prefque  oppofée  en  afcenfion  droite  au  y  du  Dragon  , 

&  environ  à  la  inême  di  {lance  du  pôle  Nord  de  l'équateur  > 

elle  parut  changer  fa  déclinaifon  de  i^",c'eit-à-dire,  environ 
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la  moitié  plus  que  n'avoît  fait  dans  le  même  tems  lê  T'  dis 
Dragon.  Ce  qui  prouve  clairement  ,  comme  Mr.  Bradley  le 
remarque»  que  ces  changement  apparents  ne  viennent  pas 
de  la  nuution  de  l'axe  de  la  terre  i  puifque  les  changements 
qui  en  réfulteroient,  feToienc  à  fort  peu  près  égaux  dans  ces  deux- 
étoiles  ,  qui  font  aujvès  du  colure  des  Solflices. 

1186.  En  comparant  os  obfervations  enfemble ,  on  a  trouvé 
dans  ces  deux  étoiles  3  que  la  difêrence  apparente  des  décli- 
naifons  >  comptée  depuis  les  Hmites  dont  on  a  parlé ,  étoit  tou- 
jours à  fort  peu  près  propOTcionnelle  au  lînus  verfe  de  la  diftance 
du  Soleil  aux  points  équinoxiaux. 

1 1 87.  Et  que  toute  û  diffih-ence  de  déclinaifoa  dans  ces  étoiles^ 

étoit  comme  le  £nu&de  la  latitude  de  chacune  reCpedivement. 

HypotUfic      1188.  Après  un  an  d'obferratiODS  fur  plufieurs  autres  étoî- 

j^Muf'i'^»  ^  difiïrentes  parties  du  Ciel,   faites  avec,  un  nouvd 

ptiquer    ce   inftrument  placé  à  U^arifted  en  1727  >  Mr.  Bntàlcj'  découvrit- 

plufieurs  autres. propriétés  de  leurs  mouvements  apparents,  & 

après  avoir  examiné  &  rejeué  deux  ou  trois  hypochéfes  qu'il 

avoir  imaginées ,  pour  expliquer  ces  mouvements ,  à  la  fin  il 

conjeâura  que  tous  ces  phénomènes  venoient  du  mouvonent 

progrelfîf  de  la  lumi^e  ,  Se  du  mouvement  annuel  de  la  terre 

dans  fon  orbite.  Car  il  comprit  que  fi  la  lumière  ne  venoic 

à  nous  que  par  fncceflion  de  tems ,  le  lieu  ^parent  d'un  objet: 

fixe    ne  feroir  pas  le  même,  lorfque  l'œil  eft  en  repos, que 

lorfqu'ils  feroit  mû  dans  toute  autre  direâion  que  celle  de  la. 

Hgne  qui  va  de  l'œil  à  l'objet,  &  que  fi  l'œil  fe  mouvoit  en- 

di^entes  dire^ons,  le  lieu  apparent  de  l'objet  feroit  difl^ent. 

Je  vais  commencer  par  déduire  quelques  conféquences  de  certe- 

hypothéfe ,  &  enfuite  les  comparer  avec  les  phénomènes. 

-  .  1189.  âunœilfemeut  uniformémenrdans  une  ligne  droite 

«onaquMcet  d»  a  cu  t,  pendant  que  la  lumière  d^]ne  étoile  fixe  deiîcend  uni- 

••'«"«  *'*  ^f*'^"'^"^  P^r  "ne  ligne  droite  de  f  en  (  ,  l'étoile  paroîtra  dans- 

'^  unedireâion  conftamment  parallèle  à  ar; 

f'**  J»4.         Car  fi  l'on  conçoit  que  l'œil  entraîne  la  lî^e  a  c.  parallé-- 

lement  à  elle-même,  fon  interfeâion    avec  la  ligne  fixe  hc 

iera  mue  uniformément  de  r  en  2>  (  EucL  l.  6 .  2  ) ,   &  elle 

fuivra  par  conféquent  une  particule  de  lumière  qui  defcend; 

uniformément   de  c  eni>,  &  parce  que  cette  interfeâion  eli: 

un  point  qui  fe  meut  non-feulement  dans  la  ligne  fixe  b  c  y. 

mais  atU&.dans  Ja^ligne  mobile.  0 Cf  il  eft  clair  que  la^parû» 
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Tnle  qiîi  accompagne  l'interfeékion  c,  fe  meut  relativement 
-dans  la  ligne  '  mobile  a  c.  De  même  une  particule  de  tout 
■autre  rayon ,  parallèle  à  r  i ,  que  la  ligne  mobile  a  c  rencontre 
fucceflivement ,  fe  meut  aufli  dans  la  ligne  mobile  «  ^  ,  &.  ainti 
'Une  fucceffîon  de  ces  particules,  fe  mouvant  le  long  de  <3C  fpime 
le,  rayon  vîfuel  dans  la  direâîon  duquel  l'étoile  paroît. 

.  1190.  Ainfi,  en  fuppofant  que  le  centre  de  la  terre  l  fe  ^*  *'*' 
.meut  uniformément  dans  une  orbite  circulaire  y  V  A  6 ,  autour 
du  Soleil  qui  eft  dans  fon  centre  B;  fi  dans  une  ligne  BG 
'dirigée  à  une  étoile  6xe ,  qu'on  fuppofe  à  une  diUaoce  infinie , 
on  prend  une  diflance  BC  en  proportion  à  B6  ou  à  BA 
comme  la  vîtefle  de  la  lumière  eft  à  la  vîteflc  du  cehtre  de 
la  terre ,  un  Obfervaceur  fur  la  terre  en  h  vora  conftxmment 
•cette  étoile  dans  une  direftion  à  fort  peu  près  parallèle  à  la 
'ligne  A  C ,  qui  joint  le  point  C  avec  le  point  A  de  l'orbite 
éloigné  conftamment  derrière  la  terre  de  yo  d^és. 

Car  menant  ha  Zt  bc  parallèles  à  fi  A  &.  B  C.  refpec- 
tivement  &  dirigées  du  même  o6tè  de  &  &  B ,  &.  encore  une 
ligne  a  c  parallèle  à  A  C  ;  les  triangles  femblables  ^t:^,  B  C  A 
donneront  bc  :ha:  :BC:  B  A  ,  comme  la  vîteffe  de  la  lunuère 
À  la  vîtefle  de  la  terre.  Donc  û  un  œil  eft  fuppofé  k  mouvoir 
le  long  de  la  tangente  a  b  avec  cène  dernière  vîteffe ,  il  verra 
■l'étoile  dans  une  direction  conftamment  parallèle  à  «f  (  arc 

1 189  )  ou  A  C.  Mais  l'œil  fe  meut  daas  l'orbite  avec  œtte 
vîtefle,  &pafle  par  le  point  b  dans  la  dïreâion  de  cette  tan- 
gente. Donc  en  paflantil  voit  l'étoile  dans,  la  même  direftion 
oît  un  autre  œil  dans  la  tangente  la  verroit  conftamment.  he 
mouvement  diurne  de  la  terre  change  fi  peu  cette  conclufiont 
■qu'il  ne  mérite  ici  aucune  attention. 

1191.  Donc  la  parallaxe  apparente  d'une  étoile  par  rapport    \ 
à  un  Obférvateur  en  b  eft  mefurée  conft:amment  par  l'an^ 

A  C  3 ,  fi  le  point  A  eft  toujours  à  90  degrés  derrière  la  terre 
en  b ,  Se  par  conféquent  90  degrés  avant  le  lieu  a[^renc  du 
©  dans  récliptique. 

1192.  Donc  la  latitude  apparente  d'une  étoile,  qu'on  fup- 
pofe toujours  à  une  diftance  infinie ,  fera  la  moindre  de  toutes  , 
lorfqiie  le  lieu  du  Soleil  dans  l'écliptique  fera  90  degrés  avant  le 
lieu  de  l'étoile,  3t  depuis  ce  tems  làj'elle croîtra  pendant  la  moitié 
de  l'année ,  éc  enfuite  elle  décroîtra  pendanc  l'autre  moitié , 
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&  Ton  incrément  compté  depuis  ces  limites  fefa  conftamneir 
comme  le  finus  veife  de  la.  longitude  du  Soleil  comptée  depuL 
le  lieu  dont  on  vient  de  parler. 

fif,  iU.  Gar  menant  C  D  perpendiculaire  au  plan  de  Forbite,  joignez 
A  P  &  menez  D  B  qui  coupe  l'orbite  en-  L  &  M  Le  point 
L  le  plus  près  de  D  eft  le  lieu  de  l'étoile  dans  l'écUptique., 
&  le  point  0,  oppoTé  à  2*  eft  le  lieu  du  Soleil.  Or  brique 
le  point  0  étoiten  N ,  90  d^és  plus  avant  que  L ,  le  point 
A  étant  toujours  90  degrés  plus  avant  que  0  (  art.  1191  ) 
étoît  en  M  ,  point  le  plus  éloigné  de  la  perpendiculaire  C  D  ,  & 
par  conféquent  la  latitude  apparente  de  l'étoile ,  toujours  mefui- 
rée  par  Taille  CAD,  étoit  alors  la  moindre  de  toutes. 

Menez  A£  perpendiculaire  à  LM,&  joignant  CL,GE^ 
CM,  menez  M  F  perpendiculaire  à  C  Ë  prolongée.  Concevant 
enfuite  que  le  point  A  fe  meut  dans  la  perpendiculaire  A  E 
vers  E,  l'angle  CAD  s'approchera  du  maximum  CED,  8c 
par  conféquent  croîtra  fort  peu,  fur-tout  lorfque  l'approche 
angulaire  ACE  fera  exceflivement  petite.  Donc  au  lieu  de 
ia  latitude  apparente  CAD,  nous  pouvons  prendre  CED  >, 
&  par  conféquent  l'angle  £  G  M  pour  l'incrément  de  la  moindre - 
latitude  C  M  D  :  oc  ce  petit  angle  £  C  M  eft  comme  fon- 
£nus  M  F  ou  (  parce  que  la  raison  de  MF  à  M  E  varie  forr 
peu  )  comme  M  E  £nu$  yerfe  de  l'arc  M  A  égal  à  N  0 
longitude  du  Soleil  depuis  N  ,  90  dc^és  plus  avant  que  le^ 
lieu  de  l'aflre  L< 

1 19$.  Lorfqu'une  étoile  efl  placée  en  quelque  endroit  que 
ce  foit  du  colure  des  Solilices ,  les  incréments  ou  décréments 
de  fa  latitude  &  de  fa  déclinaîfon  font  les  mêmes-  quantités; 
&  par  conféquent  fi  l'étoile  ell  fuppoféeàune  difiance  infinie^ . 
&  que  fa' longitude  ioit  au  commencement  du  Capricorne,. 
avec  une  dédinaifon  Nord ,  fa  décUnaifon  apparente  fera  11 
moindre  au  tems  du  l'équinoxe  du  printems ,  &  la  plus  grande 
dans  celui  d'automne  ,^  fes  incréments  &  décréments  comptés 
depuis  ces  limites ,  feront  proportionnels  au  fînus  verfe  de  la 
longitudedu  Soleil,  comptée  depuis  tes  points  équinoziaux  }  ce. 
qui  s'accorde  avec  les  phénombies  (  art.  1 1 86  ). 

«fa.  (87  1194- Toute  la.paraJlaxe  apparente  LPM  d'une  étoile  quL 

eft  dans  le  pôle  de  Péctiptique.  eft  à  toute  la  parallaxe  appa*- 
rente  L  C  M  dam  la^  latitude  d'une  autre  étoile ,  comme  I0. 
rayon  eft  au.  Jinus  de  la  latitude  CB  L.  Cai  puifque  fiP== 
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0C ,  menant  B  F  &  B  G  perpendiculaires  à  C L  &  CM,  le 
petit  angle  BPL  eftà  BCL  comme  le  Hnus  B  L  eft  au  iînus 
BF,  c'eft-à-dire,  comme  le  rayon  eft  au  finus  de  l'angle 
BLF  ou  de  la  latitude  C  B  L  (art.  204  ).  Déplus,  le  petit 
angle  B  P  M  eft  à  B  C  M  comme  B  M  eft  à  B  G ,  c'eft-à-dire  , 
comme  le  rayon  eft  au  fînus  de  B  M  G  ou  de  la  latitude 
C  B  L ,  comme  auparavant.  Donc  tout  l'angle  L  P  M  eft  à 
LC  M,  comme  le  rayon  eft  au  fînus:  de  la  latitude  C  B  L. 

Donc  fi  l'on  obferve  la  parallaxe  en  latitude  ou  en  décli- 
naifon  des  étoiles  qui  font  dans  le  colure  des  Solftices  ou  près 
de  ce  colure  ,  on  aura  la  parallaxe  d'une  étoile  qui  feroit  dans 
le  pôle  de  l'écliptique  ,  laquelle  eft  évidemment  la  plus  grande 
de  toutes.  Ainfi  dans  y  du  Dragon  dont  la  latitude  GBL 
^74*.  58'.  20",  la  par-allaxe.obfervée  LCM  s'eft  trouvés 
39''  (  art.  118)  )  d'où  fuit  la  plus  grande  parallaxe  L  P  M , 
40",,  4,  De  même  dans  la  petite  étoile  dont  on  a  parlé  ci- 
devant,  dont  la  diftance  au  pôle  Nord~de  l'équateur  eft  38°^ 
»8'.  35"  »(  c'eft-à-dire,  la  56«.  du  Camelopard  à'Heveliur 
dans  le  catalogue  de  Flamjlead  ). ,  fit  par  conféquent  fa  lati- 
.tude  un  peu  plus  de  28°,  2',  2"  V  étant  prefque  oppofée  en 
afcenfion  droite  au  y  duDragon^,  l'angle  parallaâique  obfervé 
,LCM  s'eft  trouvé  de  19"  (  art.  1185  )  d'où  réfulte  LPMr 
'  40^'.  4  ^  comme  ci-devants 

M  95.  Mr»  Bradley  ayant  appliqué^  à  fa-  théorie  fes  obfervai- 
tions  de  la  parallaxe  en  déclinaifôn  des  étoiles  dans  toutes  fortes 
de  fituadons  ,  nous  aflure  qu'elles  s'accordent  toutes  à  prouves 
que  la  plus  grande  parallaxe  eft  d'environ  40  ou  4.1  fécondes ,, 
&  il  croit  que  le  milieu  40"  î  ne  fçauroit  s'écarter  du  vrai', 
de  plus  d'une  féconde- 

1196.  Ainfi  la  vîtefle  de  la^  lumière  des  étoiles  eft  10210  vttefledêa. 
fois  plus  grande  que  celle  du  mouvement  moyen  de  la  terre  ion>i*re  de*. 
autour  du  Soleil.  Car   la  première  vîtefle  eft  à  la.  féconde.,  '"'*°*' 
comme  HP  eft  à  BL  ou  BM  (  art.   1189  ),  c'eft-à-dire  ^ 
comme  le  rayon  eft  à  la  tangente  de  BPL  ou  BPM  = 

ao"  j,  ainfi  qu'on  l'a  déterminé  ci-devant. 

1197.  De  ce  quîon  a  dit  jufqu'ici,  Mr.  Br^rf/e;»  conclut  1°.      Qùei^di 
^ue  la  lumière  de  toutes  ces  étoiles  arrive  à  la.  terre  avec  des  propriété»  d»: 
'ràtefl'es  égales.  z°.  Qu'à  moins  que  leurs  diûances  à  la  terre  *         '" 
foient  toutes  égales^(  ce  qui  pour  d'autres  raifons^  outre  celle  de. 

&UC  difiérente  claité ,.  a'eâ-  nullement:  grobable.)  ^leur- lumière: 
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s'étend  uniformément  à  toutes  les  diftances.  3°.  Quelavîtéflé 
de  la  lumibre  d'une  étofle  eft  telle  qu'elle  p:ircourt  unefpace 
égai  à  la  difîance  du  ^  oleil  à  nous  en  8'  i5"i  (  ce  tcms  étant 
à  celui  où  la  terre  décriroit  cette  diftance  avec  la  vîtefîe  dé 
fon  mouvement  moyen  autour  du  Soleil ,  comme  i  à  loi'io, 
&  ce  dernier  tems  à  la  moitié  de  l'année  »  comme  le  diamètre 
à  la  circonférence  ).  4°.  Q.ue  ce  tems  ainfi  déterminé ,  ne  peut 
guères  différer  du  vrai  que  de  5  ou  10  feco&des,  ce  qui  eft 
un  degré  d'exactitude  qu'on  ne  pouvoit  pas  attendre  des  édipfes 
des  Satellites  de  Jupiter.  5".  Que  comme  cette  détermination 
de  la  vîteiTe  de  la  lumi^e  des*  étoiles  eA  un  milieu  entre 
plufieurs  déterminations  de  celle  de  la  lumière  du  Soleil  réfléchie 
par  ces  Satellites ,  nous  avons  lieu  de  conclute  que  les  vîteiTes 
de  ces  lumières  font  égales.  Et  enfin  puîfqu'ïl  eft  très-probable 
que  la  vîteffe  de  la  lumière  émanée  du  Soleil  eft  aufli  égale 
à  celle  des  étoiles  (  art.  1  {^6  )  ,  il  fuit  que  fa  vîteflè  n'eft  pas 
altérée  par  la  réflexion  dans  le  même  milieu. 

1198-  Il  fuit  évidemment   des    articles   ij'90^  ii94*  ^c. 
.qu'une  étoiîe  placée   dans  le  pôle   de  l'écliptique  paroîtroit 
^ans  Je  cours  d'une  année ,  décrire  autour  du  pôle  un  petit 
-cercle,  dont  le  demi-diamètre  apparent  feroit  20"  j,  &  qu'une 
autre  étoile  paroîtroit  décrire  autour  de  fon  vrai  lieu,  une 
,    £llipfe  dont  le  grand  axe  eft  à  angles  droits  avec  le  cercle  de 
longitude  qui   paffe  par  le   'vrai  lieu  de  l'étoile ,  &  égal  ati 
diamètre  du  petit  cercle  dont  on  a  parlé  ,  &  dont  le  petit  axe  eft 
au  grand ,  comme  le  (inus  de  la  latitude  de  l'étoile  eft  au  rayon. 
paraiiKEc      1^99-  Suî   cette  théorie    pouffée    plus   loin,   Mr.  Bradley 
'é-oï^s^%     revient  à  la  fynthéfe  ,   en  prenant  le  Twaxiwiïww  de  la  parallaxe 
iibiu.  apparente  déterminé  ci-devant ,   6c  calculant   les   tables  des 

différences  en  déclinaifon  de  y  du  Dragon  Ittué  auprès  du  colure 
des  Solftices  &  de  y  de  la  grande  ourfe  plus  proche  du  colure 
des  équinoxes  que  decelui  des  Solftices  i  &  c-omparant  les  tables 
avec  fes  obfervations  ^  il  -trouve  qu'elles  s'accordent  enfemblc 
dans  tout  le  cours  de  l'année ,  quelquefois  jufques  au  même 
nombre  de  fécondes ,  &  que  dans  50  ou  60  obfervations  de 
chaque  étoile  ,  leur  différence  ne  monte  jamais  k  deux  fécon- 
des ,  en  ayant  égard  à  la  variation  de  déclinaifon  produite  par 
la  préceffion  des  équinoxes.  Ce  qui  vaut  une  d.'monftratiort 
phylîque  de  la  vérité  de  fa  théorie ,  &  fournit  par  conféquent 
une  réponfe  très-fatisfaifante   au    point  en  queftion  ,  fur  la 
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^rallaSce,  réelle  Se  la  diflance  des  étoiles  fixes.  Sur  quoi ,  il  cioir 
pouvoir  aiTurer  que  la  parallaxe  réelle  dans  chacune  de  ces 
deux  étoiles  ne  peut  pas  ihonter  à  z" ,  étant  perfuadé  que  fi^ 
tUe  étoit  de  i"  ,  il  s'en  feroit  apperçu  dins  le  grand  nombre 
d'obfervations  qu'il  a  faites  en  particulier  fur  y  du  Dragon  y 
léfquelles  ^'accordant  avec  fa  théorie  *  fans  avoir  aucun  égard- 
à  la  parallaxe  réelïé  (  art.  1189,  1190,  dcc.  ),  non-feule- 
ment iorfque  cette  étoile  étoit  en^  conjonâion  avec  le  Soleil}' 
Riais  encore  lorfqu'elle  étoit  en  oppofition  ,  it  lui  paroît  ttës- 
probabie  que  fa  parallaxe  réelle  ne  monte  pas  à  une  féconde  r 
&  que  par  conféquent  elle  eft  plus  de  400  mille  fois  plu» 
éloignée  de  nous  que  le  Soleil. 

1 200.  Comme  l'accord  des  obfervatiôns  entr'elles  &  avec  la    J^'  •*"  *'-' 
théorie,  jufques  au  point  d'exaftitude  dont  on  a  parlé  ,  peut  ûaîqife^dV** 
paroître  incroyable  à  ceux  qui  ne  font  pas  au  fait  des  inftru-  M-Moi^Mw.- 
ments'dont  on  fe  fert  dans  ce   pays-ci'i  je  vais  tâcher  d'en 
donner  une  idée  générale  fur  un  Mémoire  que  j'ai  pris ,  Iorfque 
je  vis  celui  de  Mr.  Mvlyneux  à  Kffw  .pourfatisfairela  curiofité 
du  Leâeur,  iufques  à  ce  que  Mr.  Br^^/ty  ait  pris  la  réfolutior*' 
de  nous  donner  une  plus  ample  defcription  de  cet  inftrument  Se 
de  celui  qu*il  a  fait  conftruire. 

•  lïoi.  Le  télefcope  ah  étoit  fufpendu  dans  une  polîtion  Fig. jW- 
Tcrticale  par  le  moyen  de  deux  cyUndres  polis  c ,  d  arrêtés 
vers  le  haut  du  tube ,  de  forte  que  leur  axe  commun  étant 
prolongé  dans  le  tube,  traverfoit  fon  axe  à  angles  droits  dans  ' 
nn  point  proche  du  cenae  de  l'objeâif.  Lorfque  le  télefcope 
tournoit  fur  ces  cyUndres ,  fon  axe  de  vifîon  fe  mouvoit  comme-  <^ 
tin  pendule  dans  le  plan  du  méridien ,  pendant  qu'un  long; 
âl  délié  ahe  dont  la  gance  étoit  placée  fur  l'un  des  cylin- 
dres ,  pendoic  en  bas  le  long  du  côté  dii  tube ,  étant  douce-- 
aient  tendu  par  un  plomb  qui  nageoit  dans  un  v^fieau  pleiiki 
d'eau,  deftiné  à  retarder  fes  vibrations.  Le  bout  inférieur  de-^ 
ce  fil  jouoit  doucement  contre  le  cèté  poli  d'une  platine  délîée- 
de  cuivte/g,  arrêtée  en  travers  au  côté  du  tube,  ertforte^ 
qu'elle  étoit  dirigée  Nord  &  Sud ,  &  au  milieu  de  cette  platine  ,• 
on  avoir  gravé  un  très-petit  trou  rond  en  b  ,  un  peu  plus  large: 
que  l'épaifieur  du  fil  *»  t.  On  faifoit  mouvoir  par  degrés  le  télef-- 
«ope  autour  de  fon  axe  de  fufpenfion  par  la  prelHon  d'une^ 
J*ngue  vis  ht  dans  une  direftion  parallèle-  à /g,-  cette  vis» 
a^ffiùcdiuis  le  trou- d'une  £}atin&  ariêtée-ûu;-  un&  ^aacKë  Jt^^» 
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laquelle  étoît  fixée  à  )a  muraille  de  la  maifon.  Le  tube  porte 
contre  rextrêmité  de  la  vis  par  le  moyen  d'un  poids  m  attaché 
au-bout  d'un  fil  m  n  o  qui  pa0e  far  une  poulie  »,  &  qui  a 
fon  autre  extrémité  attachée  à  un  crochet ,  arrêté  en  o  dans 
le  côté  du  tube.  L'autre  bout  de  la  longue  vis  étoit  arrêté  , 
«n  forme  d'ailTieu ,  dans  le  caitre  i  d'une  roue  de  cuivre  pqr  ^ 
■dont  la  circonférence  étoit  divîfée  en  un  certain  nombre  de 
parties  égales ,  pendant  qu'un  index  r  j  anêté  i  la  planche  k.^» 
xnarquoit  les  divifions  de  la  roue. 

1 102.  Tout  cela  étant  ainfi  préparé ,  lorfqu'on  faifoit  tourner 
doucement  larouef  ^r,  on  obfervoit  avec  un  microfcope  double 
/a ,  la  partie  du  fij  proche  de  b ,  qui  jouoit  contre  la  platine  /g, 
jufques  à  ce  que  le  petit  trou  de  cène  platine  parut  divifé  en  deux 
parties  égales  par  le  fil.  Le  télefcope  étant  ainfi  reâifié  immé- 
diatement avant  le  commencement  de  chaque  obfervation  du 
palTage  de  y  du  Dragon  (  qui  palTe  fort  près  du  zénith  de  Kew  )  , 
&  ayant  bien  remarqué  la  divifion  de  la  roue  qui  étott  vis-à-vis 
de  Yindex  rs  ,  on  la  faifoit  tourner  de  nouveau  jufques  à  ce  que 
l'interfeâion  des  fils  dans  le  foyer  vint  toucher  l'étoile  à  Tinftânc 
de  fon  paflage.  Alors  par  le  nombre  des  révolutions  de  la  roue  , 
&  par  les  parties  d'une  révolution  qui  avoient  pafTé  fous  VindeK 
fixe  r  f  ,  on  concluoit  aifément  le  mouvement  angulaire  de  l'axe 
■du  télefcope  ,  au  moyen  d'une  table  des  minutes  &  fécondes 
conefpondantes  à  ces  révolutions.  Or  les  différences  de  ces  angles 
trouvés  dans  différentes  obfervations ,  étoîent  les  différences  de  la. 
déclinaifon  de  l'étoile.  L'inftrument  étant  ainfi  reftifié  au  com- 
mencement de  chaque  obfervation ,  il  eft  ailé  de  comprendre  que 
ces  différences  angulaires  ne  pouvoient  pas  être  altérées  par  la 
condenfation ,  la  dilatation ,  ou  par  tout  autre  dérangement  de 
la  matière  de  cet  inftrument. 

1 205.  Celui  de  Mr.  Bradley  a  encore  fur  la  platine  fg  un  arc 
divifé  en  1 2  j  degrés  ;  &  quoique  le  rayon  de  cet  arc  ne  foît 
que  de  1 2  I  pieds ,  ce  qui  n'efl  que  la  moitié  de  celui  de  Mr. 
Molyneux ,  il  ai  eft  pourtant  fi  fatisfait  par  toutes  les  expériences 
qu'il  en  a  faites,  qu'il  peut  s'aflurer  d'une  demi  féconde,  lorfqu'il 
a  eu  ibia  de  le  bien  reâïfier  comme  ci-devant. 
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Exfériencei   pour  déterminer  les  limites  de  la  vifioti  diJlinSlç 
Ù  indiJlinSîe- 

\«tXAjf  R.  Tohie  Mayer  fit  ces  eïpériences  en  1754.  Il 
S!*M  *'*  OU'"'  '^  fenêtres  du  Nord  poitr  être  à  l'ombre  , 
M*  4«M  ^  ^^  peignit  les  objets  qu'il  vouloir  examinet 
jjf^^^*,  avec  de  l'encre  de  la  chine  >  fur  un  papier  blanc 
&  bien  tendu. 

1.  Il  diftinguoit  alTez  bien  à  10  pieds  de  diflance ,  un  point 
Tond  &  nôii  de  j  de  ligne  de  diamètre.  Ce  point  lui  paroiflbit 
douteux  à  n  pieds,  &  il  difparoifflbit  à  15  pieds tl^diftance. 

2.  Un  point  feniblable  ,  mais  de  ^  d'une  ligne  de  diamètre  î 
étoit  encore  vifible  à  14  |  pieds  de  diftancé;  à  ly  pieds  on  en 
■voyoit  à  peine  l'ombre ,  &  à  1 8  pieds  il  difparoiiToit. 

3.  Un  autre  de  ^  ligne  de  diamètre  ,  étoit  encore  vifible  à  la 
diftance  de  24  î  pieds  i  on  le  voyoit  confuférricnt  ^  avec  peine 
à  36  pieds ,  &  on  ne  le  voyoit  plus  au-delà  de  iS'pieds.  ' 

Corollaire.  Donc  la  i"=.  diilance  étant  11  pieds,  la  a«.  17, 
&  la  je.  26,  fi  nous  les  divifons  par  les  diamètres  des  points 
noirs,  nous  aurons  6918,  5655,  &  5675  ,  trois  nombres  qui 
ne  font  pas  beaucoup  éloignés  de  régalite  ;  car  dans  la  i"* 
expérience  »  qui  diffère  le  plus  des  autres ,  on  n'avoir  .pas  pu 
mefurer  avec  affez  de  précifion  le  diamètre  du  point,  à  caufè 
de  fa  petitelTe.  Prenons  donc  un  milieu ,  qui  fera  environ  6000 , 
&  concluons  que  cSs  points  ont  difparu  ,  lorfque  Vœil  en  a  ét& 
éloigné  de  6000  fois  la-longueur  de  leurs  diamètres. 

To/n.   IL  Fff 
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Or  le  rayon  du  cercle  étant  fuppofé  =  6000  *  &lefinus, 
la  tangente ,  ou  l'arc  étant  fuppofé  =  1  (  puifque  ces  trois 
quantités  à  caufe  de  leur  pentefTe  ne  différent  pas  fenfiblement  )  , 
on  trouvera  Tangle  de  vifîon  =  34".  Ceft  Te  terme  de  la  vifiort 
pour  les  objets  noirs  fur  un  fond  blanc  &  à  l'ombre.  On  peut 
donc  dire  en  général,  que  dans  ces circonflances ,  les  objets 
ne  font  vifibles  que  fous  un  angle  plus  grand  que  54"  ,  &  qu'ait 
deifous  de  cet  angle  ils  échappent  à  noue  vue. 

Autres  expêriencet  dans  Ut  mêmes  circonjiances.. 

Mr.  Mayer  voulut  fçavoir  ce  qui  arriveroit  à  des  objets  fem*- 
blables  placés  les  uns  à  côté  des  autres. 

4.  Il  fit  avec  la  même  encre ,  une  figure  compofée  de  plu- 
iieurs  bandes  noires  &  blanches  ,  alternativement  placées  les 
unes  à  côté  des  autres.  Elles  étoient  toutes  larges  de  ^  de 
ligne ,  &  les  ayant  confidérées  direâement  à  la  diftance  de 
1 1  pieds  i  il  les  trouva  un  peu  confufes ,  enforte  qu'il  pouvoit. 
à  peine  diftinguer  les  bandes  blanches  des  bandes  noires.  A  11 
pieds ,  il  ne  pouvoit  s'appercevoir  qu'avec  beaucoup  de  peine  de 
.  leur  différence ,  &  un  peu  plus  loin  ,  il  ne  voyoit  plus  qu'une 
couleur  de  cendre  fur  toute  la  figure. 

^.  Une  autre  figure  femblable ,  mais  dont  les  bandes  noires 
étoient  deux  fois  auiÏÏ  larges  que  les  bandes  blanches ,  co.m- 
roença  à  paroître  confufe  à  la  diftance  de  9  à  i  o  pieds-  La  largeur 
des  bandes  blanches  étoit  de  ■-  ligne ,  &  celle  des  noires  ^.- 

6.  A  ta  même  diftaiice ,  il  vit  difparoître  une  figure  fembla- 
ble, dont  les  bandes  blanches  étoient  deux  fois  auiït  larges  que- 
les  bandes  noires ,  tout  au  contraire  de  la  figure  précédente. 

On  voit  que  ces  deux  dernières  figures  exigeoient  la  même: 
diftance  de  rceit ,  &  on  le  verra  aum  dans  les  expériences  fui- 
vantes  :  de  forte  qu'on  peut  les  joindre  enfemble. 

7.  Il  fît  une  autre  figure^  femblable  à  une  fenêtre  vitrée, 
eompofée  de  carreaux  blancs ,  environnés  de  bandes  noires  y 
dont  la  largeur  étoit  de  «^  de  ligne»  ainfi  que  celle  des 
carreaux.  Elle  parut  à  15  ^  pieds  de  diftance,  être  toute  de 
couleur  noire ,  enforte  qu'on  doutoit  II  elle  contenoit  quelques 
carreaux  blancs. 
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8.  Une  figure  femblable  à  un  Echiquier,  compofée  de  petits 
quarrés  alternativement  blancs  &  noirs ,  ayant  chacun  •^'-  de 
ligne  de  côté  ,  commençoit  à  difparoître  à  1 2  pieds  de  diftance. 
Car  au-delà,  les  quarrés  blancs  étoient  confondus  avec  les  noirs. 

Corollaire.  En  comparant  les  largeurs  des  bandes  &  des 
quarrés ,  dans  ces  expériences  ,  avec  la  diftance  des  yeux ,  on 
trouve  que  l'angle  de  vifion  où  elles  commençoient  à  difparoître, 
■n*étoit  pas  toujours  le  même  ,*  car  dans  la  4^  expérience  cet 
angle  étoit  =  47"  ,  dans  la  5*.  &  6^  60"  &  30",  dans  la 
7*=.  =:  40"  &  dans  la  8*  =  62''. 

Cette  différence  étant  trop  fenfîble  pour  pouvoir  l'attribuer 
à  la  difficulté  ou  au  défaut  des  obfervations  «  à  l'égard  des 
objets  qui  font  plus  éloignés  les  uns  des  autres ,  que  n'eft 
l'intervalle  de  leur  épaiffeur  ,  comme  les  bandes  des  expérieri- 
■ces  4  &  6  ,  &  celles  de  l'expérience  7  j  (  en  prenant  pour  objets 
les  petits  efpaces ,  &  pour  intervalles  les  grands  ) ,  on  peut 
conjeâurer  que  ces  objets  foufErent  un  moindre  angle  de  vifîon, 
&  font  par  conféquent  plus  vifîbles  que  ceux  dont  Tes  intervalls^ 
font  égaux  aux  épaifîeurs ,  comme  dans  les  expériences  5  &  8< 

Expériences  fur  des  objets  éclairés  par  une  lumière  du  Soleil 
très-forte. 

Les  expériences  précédentes ,  nous  apprennent  que  le  terme 
de  la  vifîon  eft  ordinairement  au-defTous  d'une  minute  pour 
les  objets  médiocrement  éclairés.  £n  eft-ïl  de  même  des^bjets 
\ivement  éclairés  ? 

9.  Les  points  &  les  %ures  des  expériences  précédentes  furent 
expofés  à  la  lumière  du  Soleil  d'été  &  à  midi ,  &  ils  furent  par 
conféquent  très-vivement  éclairés  i  cependant  îls^  (Jifparurent 
aux  mêmes  diftances  que  ci-devant,  ficainfi  le  terme  de  vifion 
eft  toujours  le  même. 

La  raifon  de  ce  phénomène  eft  que  celle  de  la  clarté  trop 
grande ,  frappe  les  yeux  avec  tant  de  force,  qu'ils  ne  peuvent 
pas  la  fupporter  long-tems ,  ni  retenir  la  contraftion  neceflàire 
de  la  prunelle.  De-là  vient ,  qu'en  expofant  au  Soleil  le  papier 
blanc,  fi  on  le  regarde  trop  long-tems,  il  paroît  prendre  une 
l^ère  teinte  de  noir, 

Fffii 
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On  trouve  plus  de  variété  dans  le  terme  de  vifioa ,  losfque 
.  les  objets  libnt  éclairés  d'une  foible  lumière.  >  par  exemple,  » 
de  celle  d'une  bougie.  On  verra  cependant  que  les  diftances  pour 
les  degrés  de  lumière  i  &  169  ne  varient  qu'en  raîlon  de  i  à 
2,  ou  de  1  à  3  environ;  c'eft-à-dire,  que  fi  l'objet  éclairé  par 
un  certain  degré  de  lumière ,  devient  prefque  invifîble  à.  la 
diftance  de  9  pieds;  le  même  objet,  en  ne  recevant  que  la 
169e.  partie  de  la  première  lumière  ^  fera  également  vifible  à. 
h.  diAance  de  4  pieds.. 

Expériences  Jur  le  terme  de  la  vijion  des   objets  éclairés  par 
une  lumière  foible. 

JRx.  Mayer  expofa  ^ireélement  à  la  lumière  d'une  cHandelle- 
defuif,  les  objets  des  expériences  précédentes ,  6c  laiflant  entre 
l'objet  &  la  lumière,  un  intervalle  1°.  de-;  pied,  2°.  d'un, 
pied ,  5^  de  2  >  &  ainfi  de  fuite  ^  Sx.  s'approchant  ou  reculant 
pour  ces  diverfes  diftances  de  la  lumière,  il  trouva  la  diftance- 
de  l'œil  où  les  objets  paroilToient  prêts  à  difparoîire ,  en. 
cette  manière. 

10.  Dans  l'objet  de  la  quatrième  expérience  y  des  bandes: 
alternativement  noires  Sx.  blanches. 

Difiance  de  la  lumière.    Diftance  de  l'œil.    Terme  de  la  vifiom. 

ï  pieds^  7  ^  pieds  69" 

I  6\  79 

»  51  90 

?:  4f  rop 

4  41  î»5 

î  4i  I" 

é  4  139, 

7  3i  1^38 

&  3i  147 
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1 1 1  Dans  les  objets  des  expériences  5  Ôc  6  ,  il  trouva  , 

Didance  de  la  lumière.     Diâaoce  de  l'œil.    Terme  de  la  viiToh 

des  moindres  bandes. 


;  pieds 

6 1  pieds 

44" 

I 

5-; 

5» 

2 

4; 

64 

î 

4Î 

<8 

4 

3J 

7« 

,8 

2j 

^o-f 

>î 

2| 

12g 

1 1.  La  figure  de  la 

feptiême  expérience  y  femblable  à  une 

fenêtre  vitrée  , 

donne , 

Difiance  de  la  lumière. 

Diflance  de  l'œil. 

Terme  de  la  vifion.. 

;  pieds 

1 2  pieds 

57" 

t 

9î 

7J 

2 

7 

99 

3 

6f 

I05 

4 

6 

'"5. 

8 

4î 

'5Î 

>J 

î} 

f84 

13.  Dans  la  figure  en  échiquier  ,  on  eut  les  phénoméner. 
iliivans. 

Sillance  de  la  lumière^    Diftance  de  l'oeiL    Terme  de  la  vifiom. 
;  pieds  9  i  pieds  79" 

99 
'»4 
142 
166 
229 
248 

On  ne  peut  pas  compter  d'ans  ces  expériences,  fur |  ou'  même- 
^  {Hed  dans  la-diftance  de  Tceil  ;  mais  cène  précilion  n'eft  £oiA& 
séce&ireau  but  qu'on  s'y  fropofe^ 


I 

7i 

2- 

e 

3 

5i 

4 

4; 

8 

3-i 

ij 

3i 

y  Google 


414  ADDITIONS 

Quelle  efi  la  loi  qui  réfulte  de  ces  expériences ,  pour  déterminer 
le  terme  de  la  vijîon  ? 

La  feule  infpeâion  éc  ces  expériences  démontre  que 
le  terme  de  la  vifion  n'augmente  nullement  en  raifon  fîmple 
de  la  diftance  de  la  lumière ,  mais  que  Tes  incrémens  font  beau- 
coup plus  lents.  Or  en  examinant  la  chofe  de  près ,  Mr.  Mayer 
a  trouvé  qu'on  cspliquoit  la  plupart  des  phénomènes ,  en  fup- 
pofant  le  terme  de  vifion  en  raifon  fou-triplée  de  la  diftance 
de  l'objet  à  la  lumière. 

Soit  donc  cette  diftance  en  pieds  de  Roi  =  a  ,  &  le  terme 
de  vifit^n  en  fécondes  =  f  ^ 

On  aura  pour  la  diftance  d'un  pied  de  l'objet  à  la  chandelle^ 

Dans  la  figure  à  bandes  égales  ,  j  =  79  y  a 

à  bandes  inégales  ,  j  =  5 2  y» 

Dans  la  figiu*e  en  carreaux  de  vitre,  j^  73  y  a 

Dans   la  figure  en  échiquier  ,     1^=99  y  a 

Sur  cette  hypothèfe  ,  on  a  calculé  la  petite  table  Suivante 
des  termes  de  vifion. 


Diftance  de 
]a  lumière. 

Fig.  à  band. 
égaies. 

Fig.  iband. 
inégales. 

Fig.  en  car. 
de  vitre. 

Rg»    1, 
échiquier.  || 

:'  pieds 

H,po.h. 

63 

Obfeiï. 
69 

79 

Hypotli. 

41 

5» 

«5 

75 

8> 
104 
128 

Obfciv. 

44 

H,fo,h. 

53 
73 

Obfm. 

57 

H,po.h 

79 

Obfc... 

79 
99 

I 

79 
99 
114 

■5> 

73 
99 

106 

i>5 
'53 

99 

134 

143 

2 

9° 

lOJI 

64 

68 
76 
104 

133 

9' 

105 

124 

3 

■  42 
166 

4 

"5 

'&5 

■15 

116 

'57 

8 

H7 

146 
■  73 

198 

"9 

' 

'3 

I7> 

ÏÎ5 

248 
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La  différence  de  l'hypothéfe  à  l'obfervation  -n'eft ,  pour  l'or- 
dinaire ,  que  de  quelques  fécondes  ^  ainfi  cette  hypothéfe ,  fi  elle 
n*eft  pas  vraie ,  en  eft  peu  éloignée. 

Comparaifon  de  U  lumière  du  jour  avec  celle  aune  chandelle 
qui  éclaire  pendant  la  nuit. 

Soit  s  le  terme  de  vifîon  pour  ta  lumière  du  jour  ;  on  pourra 
par  l'hypothéfe  précédente  >  trouver  la  diAance  d'une  chandelle 
qui  donne  la  même  clarté.  Car  pour  une  figure  à  bandes  égales  , 

nous  avons  J  =  79  y  a ,  comme  on  vient  de  le  voir ,  &  dans 
le  cas  préfent ,  par  le  corollaire  de  la  4^.  expérience  ,s  =  47", 

Donc  47   =  j^  \/a  y  ou  a  =  4^  ,  c'eft-à-dire ,  a  =  o. 

21  pieds.  De  même  pour  les  figures  à  bandes  inégales,  on- 
trouve  a  ^  o  ,  19;  pour  les  figures  à  carreaux  de  vitres , 
a  =  o ,  1 6  î  &  pour  les  échiquiers ,  a  =r:  o ,  34.  Prenons  le 
milieu  o  ,  i  ou  -^ ,  &  nous  pourrons  conclure  que  la  lumière 
du  jour  eft  aufïï  forte  que  celle  d'une  chandelle  qui  éclaire  un 
objet  à  1^  de  pied  de  Roi.  Par  conféquent  fi  l'on  veut  éclairer 
vn  objet  avec  des  chandelles  autfi  fortement  qu'il  le  feroît  par 
la  lumière  du  jour ,  il  faut  y  employer  25  chandelles  allumée» 
&  placées  à  un  pied  de  dillance  de  l'objet. 

Le  terme  de  la  vifion  eji  en  raifon  inver/e  de  la  racine  Jixiém* 
de  la  clarté. 

Car  les  clartés  de  la  lumière  font  en  raifon  doublée  inverfe 
des  diftances ,  8c  le  terme  de  la  vifîon  en  raifon  fou-triplée 
des  mêmes  diftances.  Donc ,  en  compofant ,  le  terme  de  la. 

Tifion  fera  en  raifon  inverfe  de  la  |/  de  la  clarté.  C'eft-à-dire , 
que  fî.  j  eft  le  terme  de  la  vifîon ,  c  la  clarté  de  la  lumière  &  D 

ïa  diftance ,  on  aura  t  en  raifon  de  -j-  •  Car  la  diftance  eft  e» 
saifon  de  -r-  ,  &*  en  raifon  de  ^/D.  Donc  r  en  raifon  de  ^. 
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Mefure  de  la  clarté' 


On  prendra  la  clarté  du  jour  pour  l'unité ,  quoiqu'elle  ne 
ïbit  pas  toujours  la  même.  Mais  comme  on  l'a  trouvée  25  fois 
plus  forte  que  celle  d'une  chandelle  à  un  pied  de  diftance  ^  on, 
pourra  dans  ce  fens,renvifager  comme  conftante. 

On  peut  établir  deux  termes  de  vifîon ,  Tun  pour  les  objets 
IbHtaires  ou  aflez  éloignés  des  autres  objets  >  l'autre  pour  ceux 
qui  lônt  environnés  d'autres  objets  à  diftances  égales  de  leurs 
épaifleurs.  Il  eft  probable  &  affez  conforme  à  Texpérience ,  que 
les  premiers  objets  font  plus  propres  que  les  autres  à  la  vjfîoa 
diftinâe ,  &  qu'i's  ont  par  conféquent  un  moindre  terme  de 
vifion.  Nous  pouvons  donc  prendre  pour  terme  de  viiîon  des 
premiers  30"  ,  &  le  double  60"  pour  les  féconds ,  du  moins 
eu  égard  à  la  clarté  de  la  lumière  du  jour  que.  nous  prenons 
pour  l'unité.  . 

Corollaire  général 

Donc  pour  exprimer  le  premier  terme  de  vifion  ,  nous  aurons 

cette  formule  ,  j  :=:  |^ ,  Se  pour  la  1®.  efpéce  celle-ci  j  -^  < 

Sur  quoi  M.  Mayer  a  calculé  la  Table  fuïvante  pour  la  premibe 
efpéce ,  qui  donne  exaftement  le  double  pour  la  féconde. 


Clarté. 

Terme  de  vifion 

Clarté. 

Terme  de  vifion 

pour  la  i«.  efpéce. 

pour  la  I'.  efpéce. 

I 

0-    50", 

177 

1'.      6". 

5 

0.     38. 

744 

!..         8. 

i 
î     , 

0.     43.      . 

Ti? 

I.     10. 

li 

^:.'.-o.     47.       - 

T^ 

I.     II. 

ïs- 

0.     5r. 

"î* 

I.     14. 

<} 

0.     54. 

TiS 

I.     i;. 

v 

a.     57. 

■w. 

I.     17. 

^ 

I.   ■   0. 

m 

I.     18. 

ST 

I.  .    »• 

W. 

I.     ao. 

ïfe 

I.      4. 

400 

I.     11. 

Il 
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Phénomène  ^'Optique  :  que  U  champ  àe  la  vîjlon  ejl  plus  grand 
à  un   œil  féal  qu'aux  deux  enfemile  ,  &  pourquoi  î 


Ml 


'  R.  Mpin  a  doiuié ,  dans  les  nouveaux  Mémoires  de  Peteri- 

:  tom.  7. ,  la  découverte  de  ce  phénomène ,  &  la 

manière  dont  il  s'y  prit  pour  en  trouver  l'explication. 

II  avoit  percé  d'un  petit  trou  d'environ  ~  de  ligne  une  lame 
de  plomb  fort  mince ,  &  regardaiit  de  l'œil  gauche  par  -ce  trou , 
il  lui  parut  plus  grand ,  lorfqu'il  fermoit  l'œil  droit ,  6c  plus  petit, 
lorfqu'il  avoit  les  deux  yeux  ouverts  ,  ians  augmenter  ni  dimi- 
nuer la  diftance  de  l'œil  au  trou. 
~  n  s'apperçut  en  même  tems  i".  que  le  champ  delà  vifîon 

i^  à  travers  ce  trou  >  augmentoit  ou  diminuoit ,  félon  qu'il  fermoit 

"^  ou  qu'il  ouvroit  l*œil  droit.  2°.  due  lorfqu'il  ne  fermoit  l'œil 

_  droit  que  par  le  moyen  des  paupières  ,  fans  y  appliquer  la  main . 

le  trou  paroilToit  à  la  vérité  plus  grand ,    auHi   bien  que  le 
champ  de  la  vifîon,  mais  qu'il  paroiffbit  encore  plus  grand, 
■^  lorfqu'il  couvroit  l'œil  droit  avec  la  main ,  fans  même  fermer 

les  paupières.  3°.  Qu'il  étoit  aflez  difficile  de  mefurer  exafte- 
ment  cet  accroifiement  de   grandeur;  mais   qu'à  la  dillance 
■  d'un  demi-pouce  au  trou ,  il  voyoit  dans  un  tableau  le  dia- 

^  mètre  d'un  cercle  éloigné  de  l'œil ,  d'environ  trois  pieds,  6:  qu'en' 

__  faifant  ce  diamètre  =  i  ,  lorfque  l'œil  droit  étoit  ouvert ,  il 

devenoit  i  ;  lorfque  la  paupière  étoit  fermée  ,  &  prefque  2,  lorf- 
qu'il  fermoit  encore  l'œil  droit  avec  la  main. 

Pour  rendre  laifon  de  -ce  phénomène  y  M.  /Epîn  lûppofe  que  ^-    .^^^ 

^  AG  eft  l'axe  de  Vœil,BC  le  diamètre  de  la  prunelle,  D  F  le 

^  diamètre  du  trou ,  I H  le  tableau  perpendiculaire  à.  l'axe  de 

vifîon  A  G.  Si  l'on  mené  par  les  points  B  &  F  la  droite  B  F , 

&  qu'on  la  prolonge  jufqu'au  tableau  en  H ,  tous  les  points 

^  entre  G  &  H  fe  peindront  dans  la  rétine  ,   &  ceux  qui  font 

ÏS  en-delà  de  H  feront  invifibles ,  parce  que  le  demi-diamètre  A  B 

de  la  prunelle  ne  reçoit  que  les  rayons  compris  entre  G  &  H. 

G  H  fera  donc  la  moitié  du  champ  apparent  dans  le  tableau  I  H. 

Tom.  JI.  Ggg 
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Soit  maintenant  AG  =  a,  AE  =r  t,  AB^f,  EF^rj; 

onauraABH-EF(c-i-r)':AË(J)::AB(O.AN=-^. 
8eGN  =  AG-AN  =  <.-4^="'^'r''-Mais  AN:: 
AB::GN:GH.  DoncGH  =  ^^=i'. 

Cette  formule  renferme  le  demi-diamètre  c  de  la  prunelle, 
par  où  Ton  voit  que  le  demi-diamètre  G  H  du  champ  de  vifiort 
dépend  de  l'ouverture  de  la  prunelle.  Or  cette  quantité  c  eft  la. 
feule  quantité  variable  de  la  formule.  Donc  toutes  les  varia- 
tions de  l'expérience  ne  peuvent  venir  que  des  variations  de 
la  prunelle.  Donc  en  augmentant  l'ouverture  de  la  prunelle  , 
on  augmente  auffi  le  champ  G  H.  Il  fuit  de-là ,  que  fi  l'on, 
couvre  l'œil  droit ,  en  fermant  les  paupières ,  ou  avec  la  main,, 
ou  avec  quelque  corps  opaque,  la  prunelle  de  Tœil  gauche 
s'ouvre  fenfiblement. 

Mr.  ^pin  voulut  s'affurer  immédiatement  de  la  vérité  de 
cette  conclufion,  en  répétant  l'expérience  devant  un  miroir, 
&  il  vit  clairement  que  lorfqu'il  fermoit  l'œil  droit ,  la  prunelle 
de  l'œil  gauche  fc  dilatoit  notablement,  &  qu'elle  fe  reïferroit 
lorfqu'il  ouvroit  l'œil  droit. 

La  raifon  pourquoi  la  paupière  fermée  n'occaiïonne  pas  à 
l'autre  prunelle  une  ouverture  aufli  grande  que  celle  qu'on 
éprouve  ,  lorfqu'on  couvre  l'œil  avec  la  main  ou  avec  quelque 
corps  opaque ,  c'eft  que  la  paupière  n'eft  pas  entièrement  opaque. 
Car  fi  l'on  tourne  les  yeux  fermés  parles  feules  paupières  vers; 
le  Soleil  ^  on  apperçoit  une  grande  lueur. 


II  L 

Des  Lunettes  Achromatiques ,  ou  ,  Jam  coulearsi 

ON  a  vu  dans  la  Remarque  20,  fur  leCHap.  IV.  du  Liv.  I.  da 
M .  Smitk, que  ce  qui  avoit  arrêté  la  perfedUon  des  objeftifs  », 
n'étoit  point  le  défaut  de  figure  des  verres ,  comme  on  fe  l'étoit: 
ûnaginé,  mais  qu'il  Moit  uniquement  s'en  |irendre  au  mêlai^& 
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.hétérogène  des  rayons  de  différente  réfrangibilité.  Les  rayons 
vio!ets,qui  foufFrent  la, plus  forte  réfraftion,fe  réuniflant  plus  près 
du  verre  que  les  rayons  rouges ,  dont  la  réfra^ion  eft  moindre  ■ 
il  en  réfulte  une  longue  fuite  d'images ,  qui  occupe  le  long 
de  Taxe ,  un  efpace  d'autant  plus  conlîdérable  que  le  foyer  eft 
plus  éloigné  de  l'objeftif.  Mr,  Euler  qui  a  entrepris  le  premier  de 
remédier  à  cet  inconvénient  (  Mém.  de  PAcad.  de  Berlin.  1747  ) 
a  déterminé  en  cette  manière ,  l'efpace  compris  entre  les  foyers 
extrêmes  »  formés  par  les  rayons  rouges  &  par  les  rayons  violets. 

Il  employé  pour  cela  la  théorie  de  la  réfradtion  qui  eft  con- 
tenue dans  la  Prop.  1.  des  Remarques  de  M.  Smith,  fur  le  Chap. 
IV  du  Livre  IL 

Soit  M  N  un  verre  convexe  des  deux  côtés  ;  le  rayon  de  Fig.  jp»; 
l'arc  MAN  ^  R,  celui  de  MBN  =  ri  la  raifon  des  finus 

■d'incidence  &  de  réfraâïon  =  — ,  m  étant  plus  grand  que  n  ; 
la  diilance  Â  E  du  verre  à  l'objet  =  P  ;  la  diftance  A  F  ou  B  F 
du  verre  au  foyer  F ,  fera  =  -.^=^-p^^;^^- ^  w  •  .  Divifons  le  nu- 
mérateur ôc  le  dénominateur  de  cette  valeur  de  B  F  par  »  R  r  , 

P  " 
nous  aurons  la  diftance  focale  BF  = . 

Elle  fera  confiante ,  tant  que  le  rapport  —  fubfiftera  ;  mais  fi 

une  partie  des  rayons  de  lumière  fuit  un  autre  rapport,  leur 
foyer  tombera  dans  un  autre  point.  Soit  donc  F  le  foyer  moyen, 
G  celui  des  rayons  rouges ,  &  V  celui  des  rayons  violets  ,  nous 

aurons  B  F ,  en  fuppofant  -  =  |^ ,  B  G  en  fuppofant  -  =  ^  , 

g  p 

&  BV  en  fuppofant  -  =  -—;  ce  qui  donne  BF= '■ — ■• 

jet  eft  infiniment  éloigné,  ou  P=:  00,  on  aiiraBF=:j4!^-^,. 

Ggg  ij 
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B G  =  -4^  BV  =  -i?B~ .  Farconféquent  BG:  BV: r 

a8  :  27 ,  &  ainfi  VG  cft  —  dcBV.Donclesknagesforméesparles 

difi^ens  rayons  occupent  —  de  la  longueur  focale  de  l'objefti^  . 

&  pour  un  obje£tif  de  17  pieds ,  elles  occupent  un  efpace  d'un 

pied.  Si4-l--=:o,ouR  =  — r,Ia  diftanceBF  =  BG^ 

B  V  =  ■ —  P ,  &  le  verre  feroit  un  ménifque  d'une  convexité- 
égale  à  fa  concavité.  Un  pareil  verre  ne  produîroit  aucun  efFer 
par  la  réfraftion  ;  mais  par  la  réflexion ,  il  donneroit  l'image  forr 
dillinâement  au  foyer  F. 

Le  défefpoir  de  remédier  à  cet  effet  de  l'a  réfraflion,  5c  de 
détruire  les  Iris  qui  en  réfultent ,  fut  caufe  qu'on  fe  tourna  du- 
-  côté  des  furfaces  réBéchiflantes  ,  âc  nous  valut  les  télefcopes  de. 
réflexion ,  û  connus  fous  le  nom  de  télefcopes  de  Nevvton. 
Quoique  ce  grand  homme  leur  ait  donné  fon  nom,  &  qu'il 
pafle  généralement  pour  en  être  l'inventeur  9  d'autres  en  avaient 
eu  l'idée  long-tenis  avant  lai  ».  &  en  avoient  fait  des  eflais  aux- 
quels il  ne  manqua  que  de  la  confiance  à  les  fuïvre ,  pour 
atteindre,  au  degré  de  perfeftion ,  que  Nevvton  leur  a  donné- 
depuis.  Ceft  le  P.  Ahat ,  Cordelier  de  l'Obfervance  ^  qui  nous  at 
fourni  cette  anecdote ,  parmi  beaucoup  d'autres  aulli  curieufes ,. 
que  Pon  trouve  dans  fes  Amufemcnts  Philofopkiques ,  imprimés- 
à  Marfeille  chez  Mofly  ,  Ouvrage  rempli,  de  recherches  &  de. 
découvertes  intéreliantes  en  fait  de  Phyfique  &  de  Mathéma- 
tiques. Avant  Newton  ,  le  P.  Merfenne  avoit  propofé  à  Defcartep 
d'employer  des  miroirs  concaves  au  lieud'objeûtfe  tranfparens 
dans  les  lunettes  d'approche.  Ce  qu'il  ne  faifoit  que  propofer ,. 
Je  P.  Zuccbi  Jéfuite  de  Piarme  l^avoit  exécuté  prefque  aulTitâc 
après  l'invention  des  lunettes.  Il  dit  dans  (on  Optica  Vhiiofophica  y. 
imprimée  à  Lyon  en  L652.  part.  i.  chap.  i^.fe^.  s-pag.  126 , 
qu'en  l'année  1616  ,  réfléchilTant  fur  la.  théorie-  des  lunette» 
d'approche  qu'on  venoic  d'inventer  tout  récemment  (  en  1 609  )^ 
il  lui.  vint  en  penfée  d'employer  des  miroirs  concaves  de  métal  » 
à  la  place  des  objeâiÊ  de  verre ,  pour  produire  par  la  réflexion  ^ 
Jes^ttiêmes  effets  qu'on  produit  par  la  réfraâion  ;  &  qu'ayant 
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trouvé  dans  le  cabinet  d'un  curieux ,  un  miroic  dé  métal  con- 
cave ,  exaftement  travaillé  par  un  habile  ouvrier ,  il  lui  appliqaa 
un  oculaire  concave.  Il  obferva  avec  ce  télefcope,  les  objets 
terreftres  âctéieftes,  &  l'expérience  lui  confirma  ce  que  la  théorie 
lui  avoit  appris.  Voici  foii  texte  latin. 

Anno  1616,  dum  aliqua  de  theoria  tuhi  opttci  comment arer , 
apud  me  Jlatui^eundem  effcâlum^qui  perrefraSionem  in  vitro  aliquo 
modo  convexo  ,  ad  ohjeBa  converfo  ohtinetur  ,  ohtineri  poffè  per 
refiexienem a  fpeculo  cavo.  Temavi  experimentum  diu,/èd  irrita 
eonatu ,  ex  imperfeSa  elaboratione  hujufmodî  fpeculorum  qutt  repe- 
rire  poteram  ,  ftcut  per  vitra  convtxa  ,  qux.  enaenàandii  oculis 
fenum  adhihentur  ,  frufira  tentavi  tuhutfi  opticum  qualemcumque 
mihi  aptare ,  càm  prima  de  ipfo  atiqaid  inaudivi  i  quia  inétqua- 
litat  cotifigurationis  y  qu£  in  ufii  perfpiciliarum  confueto  minus 
nocet  *  in  tuho  parit  confufionem.  Tandem  fpeculian  ex  ure  ca- 
vum  ,  c  mufœo  viri  darijjîmi  tranfmiffiim  ad  amicum ,.  ah  experto 
tS  accuratiiJimo  artifice  elàboratum  naSîas  j  ejus  ope  ad  terrejlria 
tf  cxleftia  converfi ,  adkihito  in  convenienti  fitu  ad  ocutum  vitro 
cavo  >  proportionaliter ,  ut  fit  3  ad  excipiendam  radiationem  re- 
fraBam  convexi  in  tuho  optico  y  expertus  fum  ita  eventrcy  ut 
'^ratio  fuadehat  eventurum.  . 

î>  Il  paroît,  dit  là  deflus  le  P.  ABat  ^  que  cette  invention. 
»  refta  inconnue  ou  négligée ,  jufques  à  ce  que  Newton  long- 
»  tems  après ,  en  1 67  2  ,  en  conftruifît  un  à  Londres ,  qui- 
»  devint  bientôt  célèbre  dans  toute  l'Europe  ...  Et  combien 
M  d'autres  belles  découvertes ,  dont  la  feule  négligence  eft  la^ 
»  caufe  qu'on  n'en  voit  point  l'utilité  ?  » 

Maigre  la  perfeâion  qu'on  a  donné  depuis  aux  télefcopes  de 
réflexion  ,  il  faut  convenir  qu'ils  ont  un  grand  défavantage-, 
en  ce  qu'il  fe  perd  plus  de  lumière  par  laréHexion  &r  le  miroir 
d'à  métal  ïe  mieux  poli,  que  parla  réfraAiôn  à  travers  le  verre. 
•bjeâtf  ;  &  que  les  lunettes  dioptriques-  l'emporteront  de  c.e 
côté  là ,  fi  Von  pem  parvenir  à  les  exempter  de  couleurs  ea 
leur  procurant  une  grande  ouverture.  C'eft  ce  qui  anima  Mr.- 
Euler  dans  cette  recherche.  11.  remarque  dans  le  Mémoire  dté  ^ 
que  Newton  avoit  foupçonné  que  des  objeâdÊ  compofés  dedeuas 
verres ,  dont  l'efpace  entre  deux  feroit  rempli  d'eau ,  pourrotent 
ièivir  à  per&ftionaer  les  lunettes  >,parra^oit  à  i'abcxzïuioade^ 
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layons  qui  vient  de  la  figure  fphérique.  Il  eft  probable  ,  ajoute— 
t'il,  que  dans  nos  yeux  les  diverfes  humeurs  l'ont  arrangées. 
de  manière  qu'il  n'en  réfulte  aucune  diiïuiion  des  foyers ,  &  que 
la  nature  y  évite  Teflèt  de  la  différente  réfrangibilité  des  rayons, 
par  les  quatre  réfractions  que  les  rayons  y  fouflfrent. 
Fig.  s»"'  Soient  donc  quatre  furfaces  fphériques  réfringentes ,  MA  M, 
NBN,OCO,  PDP,  ayant  leurs  centres  dans  la  même  droite 
£  [ ,  qui  en  fera  l'axe.  Faifons  les  demi- diamètres  de  M  A  M 
=  R,  de  NBN=:rr,  de  OCO  =A,  &  de  PDP=rK, 
Soient  les  diftances  AB  r=6,  BC  =  f .  &  CD  ~^,   &  le 

rapport  des  réfraétions  à  la  première  furfacf  M  A  M  :=  -  , 
àla  féconde  NBN  =  ", àIatroifiémeOCO  =  -,  &  à  la 

quatrième  P  D  P  :^  - .  Ces  expreflîons  font  très-commodes  pour 

trouver  tout  d'un  coup  la  réfraélion  d'un  milieu  à  l'autre  quelcon- 
que. Pat  exemple,  fi  les  rayons  pafibient  du  i  *^'  au  4^,  le  finus  d'in- 
cidence feroit  au  finus  de  réfraâ:ion  comme»;  à  x.  SoitE  e  l'objet, 
dont  les  rayons  paflent  par  ces  cinq  milieux  diffirens ,  F/  l'image 
après  la  i"*=Téfraâion,  G^aprèsla  i'*'^  ,  H /;  après  la  3=.  &I1 
après  la4^La  i"^  F/tient  lieu  de  l'objet  pour  la  i"^.  G  g,  celle- 
ci  pour  la  3^  Hh ,  &  la  3^  pour  la  4^  1 1. 

On  aura ,  par  la  première  propofition  des  Remarques  que 
j'ai  citées,  de  M.  5««A,  AF  =  ^|^    .    FB    = 


CH  =  ^^^§-5 .   HD  =  <*  -  ^.;4^,  .  &  n 

=  r'^JlJT^in-l  K  •  Enfuite  fubflituant  fucceflîvement  les  va- 
leurs de  A  F ,  B  G  &  CH ,  &  faifant  i ,  c ,  rf  ==  o ,  on  aura 
AF=  - — ^ —  . 


CH= 


(n— <)PR-t-</<n>— o)!"— ntKr  ' 
thmlfRr 


t>— Ai^/iuiFRr+mxCn— <;)PlU-+w(«»— »)PrA— nutRr*  ' 


y  Google 


DU   TRADUCTEUR.  4*^ 

—  ,    ,     mnrxPRthK 

mn«PRrA-l-m/KAPRr(K— A)-|-mnxAPRK(ft— r)-(-mr»AP/iKCr— Rj— nwAMK(P-f-R)r 

Soit  M  PPM  l'objeûif  compofé  de  deux  verres  M  M  N  N  Kig.  591. 
&  O  O  P  P  ,  Se  le  milieu  N  N  O  O  plein  d'eau  ;  l'objet  E  t  & 
l'image  I  /  dans   l'air.   Puifque    le  premier  milieu  E  A  &  le 
dernier  D  I  font  de  même  nature ,  on  aura  »ï  =  a  ,  &  puif- 
que le  z*!  A  B  &  le  4=  C  D  font  de  verre  ,  on  aura  ti=x.  Donc 

11  n'y  a  ici  que  deux  fraâions  qui  indiquent  la  réfraftion  & 
qui  font  —  &  — .  L^  première  exprime  la  réfraftion  de  l'air  dans 

l'eau ,  &  la  féconde  celle  de  l'air  dans  le  verre.  Soit  -   =  m  , 

&  -  :^  ».  On  aura  ,  en  fubAituant  &  en  divifant  Je  numé- 
rateur &  le  dénominateur  par  P, 
DI= ; '■ î 

'    /t  1\     .  /I  ï       .     1  Iv  1  I  I 

"C-,— i)  +  «»(i-K+R-;)-p-R+K 

Soit  m  la  réfraftion  de  l'air  dans  le  verre  >  pour  les  rayons^ 
moyens,  M  pour  les  rayons  rouges,   &  m  pour  les  rayons; 

violets  ;  w  la  réfraftion  de  l'air  dans  Teau  pour  les  rayons- 
moyens  ,  N  pour  les  rayons  rouges  &  n  pour  les  rayons  violets. 
X^a  différente  réfrangibilité  des  rayons  ne  produira  aucun  chan- 
gement,  il  l'on  détermine  les  demi-diamètres R »  r,it,Kdes^ 
quatre    furfaces    fphériques  ,  enforte  que 

(n-N)  (-;— ;)-+(m-M)(^-'-+^-^)=o,&que.- 

C'eft  ici  oîi  Mr.  Dollond  fçavant  Opticien  Anglois  anêta  Mr.- 
Ett/er.'Il  foutint  dans  les  Tranfaâions  Philofophiques  de  1755, ■ 
que  ces  équations  donnoient  la  fomme  des  réfraÂions  =:  o^. 
c*ëft-à-dire ,  que  les  rayons  émergents  deviendroient  parallèles 
aux  incidents.  Car  toutes  les  expériences  ,  dit-il ,  qu*on.a  faites 
jîifqu'ici ,  prouvent  que.»'. —  ïï;jal  — M  ï-;»^. —  i:  »'  —  i»- 
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<mauradonc(»— 1)(^  — ^)-»-(^— i)(^— ;-4-}  — ^) 

=:0,ou;^-^-H^(^-Uî-i)— ^+^  =  0,  ce  qui 

réduit  le  dénominateur  de  la  fraâion  qui  exprime  D I ,  à  la  feule 

quantité  —  p  ,dc  forte  que  la  diftance  DI  du  foyer  fera  :=  —  P, 

c*eft-à-dire ,  que  l'image  fera  l'objet  même ,  &  comme  dans 
ce  cas ,  il  t^j  aura  point  de  réfradion ,  il  n'eft  pas  étonnant 
qu'il  n'y  ait  point  d'aberration. 

M.  ÉmIct  y  dans  fa  réponfe  à  H.  Ddlond ,  convient  que  fi  la 

raifon  "~  ■-  eft  confiante  en   toute  rigueur ,  il  n'y  aura  pas 

m — I 
moyen  de  remédier  au  défaut  qui  réfulte  de  la  différente  rè- 
fiiangibilité  des  rayons ,  de  quelque  manière  qu'on  arrange 
divers  milieui  tranfparents.  Mais  Toeil ,  ajoute-t-il ,  paraît  une 
machine  dioptrique  parfaite ,  &  quelque  peu  diflant  que  foit 
fon  foyer  ,  la  fenîîbilité  de  l'œil  eft  fi  grande ,  que  s'il  y  avoir 
différents  foyers ,  ils  ne  manqueroient  pas  de  troubler  très-confi- 
dérablement  la  vifîon.  Or  il  efl  ceruin  que  cela  n'arrive  pas. 
S'il  étoit  queflion  de  produire  feulement  une  repréfentationfw^ 
le  fond  de  l'œil  s  une  feule  humeur  fuffîroir ,  &  ■  fûrement  le 
Créateur  n'en  auroit  pas  employé  plulîeurs.  Donc  il  efl  poUîble 
d'apéantir  la  différente  ré&ângibilité  des  rayons  par  un  jufte 
arrangement  de  plufîeurs  miUeux  tranfparents-  Donc  la  raifmt 

-^^^ —  n'efl  pas  abfolument  confiante. 


La  preuve  de  Mr.  Dollonà  étoit  fondée  fur.  la  8^.  expérience 
de  la  propof.  5.  livre  I.  part.  II.  de  l'Optique  de  Mr.  Newton. 
„  Toutes  les  fois ,  dit>il,  que  les  rayons  de  lumière  traverfent 
„  deux  milieux  contigus  de  denfités différentes,  comme  Veau 
„  &  le  verre  ,  pour  revenir  enfuite  dans  l'air  ,  ibit  que  les  fur- 
„  faces  réfraftives  foient  parallèles  entr'elles ,  ou  qu'elles  foient 
„  inclinées  ,  &  que  cq>endant  la  réfraâion  de  Tun  j'détruife 
y,  celle  de  l'autre ,  de  manière  que  les  rayons  émergents  foienc 
j,  parallèles  aux  incidents  ^  la  lumière  fon  toujours  blanche  {  & 
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n  fi  les  rayons  émergents  font  obliques  aux  incidcns ,  la  lumière 
„  prend  des  couleurs.  Je  l'ai  éprouvé ,  ajoute-t-il ,  aflez  exafte- 
„  ment  dans  des  prifmes  de  verre  plein  d'eau.  » 

Delà  Mr,  Newton  conclut  'que  la  différence  des  finus  de 
réfraftion  &  d'incidence  dans  les  efpèces  différentes  de  rayons  de 
lumière ,  lorfque  ces  rayons  ayant  traverfé  plufieurs  milieux  de 
différentes  denfîtés  reviennent  à  un  même  milieu  plus  rare ,  eft 

en  raifon  confiante^  c*«ft-à-dire ,  que  ^^— ,  &  '^^  font  des 

„_N        n—i 
raifons  invariables. 

Le  grand  nom  de  Newton  n'en  impofa  point  à  Mr.  Klingenf- 
tierna^  célèbre  Profeffeur  dans  l'Univerfité  d'Up/fl/.  Il  ofa  atta- 
quer fa  8^  expérience,  &  fit  remettre  en  1755  à  M.  VoWmd , 
un  Mémoire  latin  qui  la  renverie  abfolumeat.  £n  voici  la 
traduction. 

„  Soient  deux  fegmens  de  cercle  T I H ,  T  G  H ,  fur  la  même  Fîj .  ïpî; 
»  corde  T  H.  Menez  du  point  T ,  la  droite  T I G ,  qui  rencontre 
»  les  deux  arcs  de  cercle  en  I  &  G.  Joignez  1  H  ,  G  H.  „ 

„  Soit  le  prifme  tranfparent  E  F  K  ,  dont  l'angle  E  F  K  eft  pig.  jg^ 
»  égal  à  l'angle  IHG(fig.593),  &  que  deux  faces  comigues 
»  de  ce  prifme ,  foîent  compofées  de  deux  milieux  différens  & 
,t  tranfparens.  Que  la  raifon  de  la  réfraûion  du  milieu  adjacent 
»  à  E  F  fur  le  prifme ,  foit  celle  de  T  H  à  T I ,  &  U  raifon  de 
n  la  réfraftion  en  fortant  du  prifme  pour  entrer  dans  le  milieu 
»  adjacent  à  F  K ,  foit  celle  de  T  G  à  T  H.  Si  un  rayon  de 
>i  lumière  A  B  C  D  traverfé  ce  prifme  ,  6c  que  l'angle  d'inci- 
,»  dence  A  B  -2  foit  égal  à  l'angle  H I G ,  l'angle  C  B  a  fera  = 
,„THl,BGÈ=^THG&DCc  =  LGH,acpar  conféquent 
„  le  rayon  incident  A  B  fera  parallèle  au  rayon  émergent  .CD.  » 

»  Si  le  rayon  incident  eft.  compofé  de  plufieurs  efpèces  de 
1,  rayons  ,  qui  deviennent  chacun  parallèles  au  rayon  incident 
„  commun ,  après  deux  réfra^ons  ,  on  repréfentera  les  réfrac- 
„  tions  de  chaque  efpèce  de  rayons ,  en  menant  tout  autant  de 
i,  droites  T  ig,  &  joignant  H  i ,  Hg ,  comme  ci-devant  ;  & 
„  la  raifon  de  la  ré&aâion  de  chacun  de  ces  rayons ,  en  entrant 
„  du  premier  milieu  dans  le  priûne  ,  fera  celle  de  T  H  à  T 1 , 
JomAl  Hhh 
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^  fit  en  fonant  du  prifme  pour  entrer  dam  TaUire  miUeu ,  cer 

«feraceUedeTg  à  TH.„ 

,.  Selon  la  loi  que  donne  Mr.  Kevtnon  en  cooréqueoce  (îe  la 
^  8«  expérience,  a  ùutqueTH— T  i  foitàTH  — TG  er» 
9  ration  donnée  ;  c'eft-à-dire ,  que  fi  du  centre  T,  avec  l'ou- 
»  verture  T  H  ,  on  décrit  un  arc  de  cercle  qui  rencontre  les 
»  droites  TI  G,  T>£cn  L  &  /,il  faut  queLI  :  L  G  :  :/i: 
^Ig:  ce  qui  n'eft  pas  ;  puifque  les  points  L  &  /  font  dans  un- 
9.  arc  de  cercle  décrit  du  centre  T  fur  la  corde  T  H  prilê  pour 
M  rayon  ,  &  qu'ils  devroient  être  fur  l'arc  d'un  cercle  dont  T  H 
M  &roîc  la  corde.  „ 

„,  Donc  la  loi  Nevtonienne  de  la  réfiraâion  ne  paroît  pas  fuirre. 
„  de  la  8  *  expérience,  dont  le  [vifme  pn^x>fé  eft  un  cas  particulier.  M 

^  Si  cette  lot  a  lieu  dans  un  cas ,  pour  rendre  parallèles  les- 
»  rayons  încidens  8c  émergens  ,  aivès  deux  réfraâions  fur  les 
»  &ces  du  |vifme  E  F  K  ;  on  peut  &ire  voir  qu'elle  n'aura  pas 
t,  lieu  dans  un  autre  prifme, dont  l'angle  réfringent  fera  dictent, 
„  fie  que  chaque  angle  exige  tuie  kn  difièrente.  ,, 

^  Delà  il  fuie  ,  qu'il  y  a  quelque  vice  dans  l'expérience  de 
^  Newttm  ,  telle  qu'il  l'a  éncmcée  généralemoit  ;  puifque  la  loi 
^  de  la  réfraâion  ne  paroît  pas  dépendre  de  la  grandeur  de 
j,cet  angle.» 

„  Il  eft  pourtant  à  propos  d'obferver  que  plus  les  réfraâions 
^  font  petiies ,  plus  la  loi  de  Newton  af^roche  de  la  vérité.  Car 
i,  dans  cecasLI  eftàLG  à  Ibrt  poi  (vès  en  raifon  confiante. 
M  Si  donc  cette  loi ,  du  moins  dans  les  petites  réfraâions  ,  a^ 
„  lieu  à  très-peu  près  ,  il  ne  paroît  pas  qu'on  puiflè  corriger  l'a- 
y.  berration  des  rayoïu  de  lumière  dans  les  obje£ti& ,  &  détruire 
M  l'eflèt  de  leur  différoite  réfrangibilité  ,  par  aucune  réfraâion  > 
i,  ainfi  que  Mr.  Newton  le  prétend^au  refte  tout  cela  mérite  d'étre. 
^  examiné  plus  exaâement  par  des  expériences  réitérées.  „ 

Ce  Mémoire  détermina  Mr.  Dotlond  à  répéter  les  expériences 
de  Mr.  Newton.  11  voulut  bien  m'en  communiquer  \z  réfultat 
ca  1757  en  ces  termes. 

n  J'ai  fait  un  prifine  de  verre  dont  les  deux  câ^  étoienr 
„  parfaitement  plans ,  8c  fbrmoient  entr'eux  un  angle  d'enviroa» 
„  8  d^és  5  2  minutes.  J'ai  feit  paflèr  les  rayons  du  Soleil  dan» 
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,,  ma  chambre  par  un  petit  trou,  dont  j'ai  percé  ïe  volet  de  ma 
.„  fenêtre.  Le  diamètre  de  ce  trou  étoit  d'environ  i  de  pouce , 
„  &  il  donnoit  une  efpëce  d'image  du  Soleil  fur  le  mur  oppofé! 
.„  J'approchai  alors  le  prifme  du  trou .-  pour  le  faire  traverfer  par 
n  les  rayons  du  Soleil  qui  fe  brifoient  dans  ce  prifme  >  &  je 
„  trouvai  que  l'angle  de  cette  réfraftion  étoit  d'environ  5  degrés. 
n  Je  pris  enfuite  un  morceau  de  glace  bien  applanie,  &  dont 
,.  les  deux  furfaces  étoient  exaâement  parallèles  entr'elles.j'ai- 
»  tachai  cette  glace  plane  au  prifme  de  verre  avec  du  ciment, 
„  comme  on  le  voit  dans  la  figure  595  ,  où  A  B  repréfente  le  pj 
«  prifme  de  verre,  8ç  C  B  la  glace  plane  dont  les  deux  côtés  *  *^** 
»  oppofés*font  parallèles.  Mais  je  l'attachai  de  manière  que  U 
}i  partie  vuide  ABC  étoit  un  autre  prifme ,  capable  de 
M  contenir  une  liqueur ,  &  ce  prifme  vuide  étoit  placé  en  fens 
5)  contraire  de  celui  de  verre.,, 

„  Je  remplis  d'èau  ce  prifme  vuide ,  &  comme  fa  réfraâion 
,,  devoir  agir  dans  un  fens  contraire  à  celle  du  prifme  de  verre  , 
„  je  tachai  d'ouvrir  fon  angle  ABC  autant  qu'il  étoit  nécef- 
„  faire  pour  contre-balancor  ia  réfraâion  du  prifme  de  verre-, 
„  &  pour  faire  enforte  que  les  rayons  émergens  devinffent  pa-, 
„  ralleles  aux  rayons  incidens.  J*y  parvins  enfin  par  des  expérien- 
-,,  ces  réitérées  ;  car  le  ciment  ne  m'empêchoit  pas  d'ouvrir  5c 
„  de  refTerrer  peu  à  peu  l'angle  ABC  Le  but  de  cette  expé- 
^,  rience  ,  étoit  de  fçavoir  fi  les  couleurs  feroient  également  dif- 
„  perfées  par  des  réfraâions  égales  ,  &  fî  les  rayons  émergens 
„  devenus  parallèles  aux  rayons  incidens  donneroient  une  cou- 
„  leur  blanche.  Mais  je  trouvai  au  contraire ,  que  le  bord  infé- 
„  rieur  de  l'image  du  Soleil  étoit  fortement  teint  de  bleu,  & 
„  que  le  bord  fupérieur  étoit  d'une  couleur  jaune  rougeâtre.  D'oi\ 
„  il  paroît  qu'on  peut  conclure ,  que  Peau  ne  difperfe  pas  les  cou^ 
„  leurs  autant  que  le  verre,  àréfraftions  égales.  „ 

„  Je  donnai  enfuite  un  peu  plus  d'ouverture  à  l'angle  ABC 
„  du  prifme  d'eau ,  pour  fçavoir  jufqù'à  quel  point  il  falloit 
„  pouffer  la  réfraftion  de  l'eau  ,  afin  qu'elle  fut  capable  de  dé- 
„  truire  entièrement  la  difperfion  des  couleurs  produites  par  la 
„  réfraâion  du  verre  î  &  quoiqu'il  ne  fut  pas  aifé  de  fixer  exacle- 
„  ment  le  point  oîi  les  couleurs  dévoient  difparoître ,  cependant 
„  après  bien  des  expériences  ,  en  donnant  à  cet  angle  l'ouver- 
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„  ture  qui  feifoit  renverfer  Tordre  des  couleurs ,  6c  âifuite  celte- 
„  qui  les  portoit  dans  un  fens  contraire  ;  je  trouvai  enfin  que  tes 
„  couleurs  dirparoifToienc ,  lorfque  la  réfraâion  fupérieure  étoic 
„  d'environ  i  ;  degré  ;  c'eft-à-dire  ,  lorfque  la  réfraâion  pro- 
„  duite  par  Teau  étoît  environ  |  de  la  réfraâion  produite  par 
„  le  verre.  „ 

„  Je  fis  auffi  la  même  expérience  avec  de  l'efprit  de  via  ,  8c 
^  elle  réuilît  à  peu  près  de  la  même  manière.  Il  paroît  néan- 
„  moins  que  la  ré&aâion  doit  être  un  peu  plus  forte  que  celle  de 
„  l'eau  3  pour  faire  difparoître  les  coiûeurs  „  , 

„  Il  paroît  donc  que  ces  expériences  ne  fulfifent  pas  pour 
„  renverfer  la  théorie  de  Newton  j  peut-être  que  des  expériences 
„  ultérieiu-es  répandront  un  plus  grand  jour  fur  cette  matière,  n 

Ces  expériences  ne  laiflferent  pas  de  prouver  à  Mr-  Dollond  la 
poffibilité  du  projet  de  Mr.  Euler.  Il  en  conclut  qu'on  pouvoit,  en 
employant  des  milieux  diaphanes  de  denfîté  différente  ,  corrtget 
l'aberration  des  rayons ,  Se  que  ces  rayons  dépouillés  de  leurs . 
couleurs  feroient  cependant  encore  rompus ,  mais  di^emment 
de  ce  qu'ils  l'auroienc  été  par  un  feul  milieu. 

Comme  les  rayons  qui  traverfent  des  lentilles  fphériques ,  font 
rompus  de  la'  même  manière  que  s'ils  traverfoient  des  prifmes  > 
quoique  leur  inBexion  ,  foït  beaucoup  moindre  ,  Mr.  Dollond  en 
fuivant  le  projet  de  Mr.  EuUr ,  entreprit  d*ôter  aux  lunettes 
d'a[^roche ,  l'inconvénient  des  iris  colorés ,  Sx.  par  conféquent 
de  diminuer  beaucoup  leur  longueur.  Ses  premières  épreuves 
fiirent  faites ,  conformément  à  l'idée  de  Mr.  Euler  *  avec  des 
objeAiis  compofés  de  verre  &  d'eau.  Mais  comme  la  force  réfrac- 
tive  de  l'eau  diffère  très-peu  de  celle  du  verre ,  il  iàlloit ,  pour 
faire  évanouir  les  couleurs ,  donner  à  ces  verres  une  courbure  fl 
confidérable ,  qu'elle  produifoit  une  très-grande  aberration  dé 
fphéricité ,  à  moins  qu'on  ne  donnât  aux  objeûifs  une  très-petite 
-ouverture,  ce  qui  détruifoit  tout  l'avantage  qu^n  pouvoit 
efpérer  de  ces  lunettes.  Mr.  Euler  en  étoit  convenu  dans  fa 
réponfe  à  Mr.  Dollond ,  &  il  avoit  regardé  cet  inconvénient 
comme  un  des  plus  grands  obftacles  que  fa  théorie  put  rencontrer 
dans  la  pratique. 

Mr.  Dollond  fçavoit  par  expérience  que  la  léfraétion  du  cryflal 
d'Angleterre  étoit  beaucoup  plus  forte  que  celle  des  autres  vec- 
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'  ^  rés  '3  &  il  fubftitua  Ce  cryftal  à  l'eau  dont  il  s'étoit  d'abord  fervi. 
^^  ]1  vint  à  bout  de  former  un  prifme  compofé  de  trois?  prifmes 
^^-  de  verre ,  qui  pris  chacun  féparément  &  réunis  de  deux  en  deux , 
'^à  donnent  des  couleurs  plus  ou  moins  vives,  6e  dont  les  trois 
'r-  réunis  enfemble  ne  donnent  aucunecouleur.il  eut  la  bonté  de 
■n'envoyer  ce  prifme  &  de  l'accompagner  du  Mémoire  fuivant , 
ki     écrit  de  fa  main  en  françois. 

1  \t        ,,  Les  trois  verres  faits  en  forme  prifmatique  font  voir  la  manière 

Kfji     „  de  corriger  la  différente  réfrangibilité  des  rayons  de  lumière.  » 

„  Le  principe  qui  fert  de  fondement,  à  cette  correiftion ,  fe 

k  :     «  trouve  dans  les  différentes  qualités  des  verres ,  qui  étant  com- 

b  S     »i  pofés  de  diverfes  matières ,  ptoduifent  aulfî  de  différens  effets 

m;:     »  ^  l'égard  de  la  féparacion  des  rayons  de  différentes  couleurs. 

ijt  i     „  C'eft-à-dire ,  que  certaines  fortes  de  verres ,  féparent  les  cou- 

„  leurs  mpins  que  d'autres  dans  les  mêmes  degrés  de  réfraâion. 

„  On  obfervera  facilement ,  que  ces  trois  verres  différent  conlï- 

1     „  dérablement  à  l'égard  de  l'angle  contenu  entre  les  plans  des 

r      M  deux  furfaces  polies.  Cependant  les  deux  plus  grands  rompent 

„  les  rayons  en  angles  égaux  ,  nonobflant  la  diveriîté  de  leurs 

„  angles  réfraftifs.  C'efl  pour  le  démontrer ,  cpi'on  les  a  appli- 

'^      „  qués  de  manière  à  produire  des  réfraftions  contraires ,  telle- 

.      ,,  ment  qu*en  regardant  à  travers  de  deux  enfemble  ,  on  put  voir 

„  les  objets  en  vue  direfte  fans  aucune  réfraftion  ,  &  remarque; 

^^      ,.  en  même  tems  les  cduleurs  qui  retient  après  que  la  réfraâion 

'^       „  eft  détruite.  Cette    féparation  des  couleurs  qui  reftent ,  eft 

^       ,,  égale  à  celle  que  produit  la  réfra£Uon  du  petit  verre ,  lequel 

j,  étant  joint  aux  deux  autres ,  corrige  parfaitement  cette  fépa- 

■'■       „  ration.  Car  lorfqu'on  voit  les  objets  au  travers  de  tous  les 

„  trois  >  on  y  voit  une  réfraâion  confîdérable  ,  fans  aucune  de 

■^       „  ces  couleurs  que  produit  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons 

6        ,,  de  la  lumière. ,, 

!  La  figure  596  repréfente  les  trois  prifmes  réunis.  La  bafe  Fig.  j9& 

A  C  du  premier  ABC,  eft  de  4  lignes  7  |  points ,  &  chacun 
de  fes  côtés  de  9  lignes  10  ^  points.  La  bafe  B  D  de  Celui  du 
milieu  eft  de  4  lignes  2  points ,  &  chacun  de  fes  côtés  de  lo 
lignes  I  point  —  f  La  bafe  CE  du  5^  eft  de  2  lignes  5  points» 
&  chacun  de  fes  côtés  de  9  lignes  7  j  points.  Ainfî  l'angle  des 
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deux  Turfaces  du  premier  eft  de  370.  ;',  28'',  celui  du  fécond  de 

ajo.  55'.  8".  &  celui  du  5^,  ^  i^o.  ^j\  ,3". 

Le  priOne  du  milieu  eft  d'une  matière  très-blanche  ,  que  les 
Anglois  nomment  Flintglajf^  ou  verre  de  roche.  C'eft  le  cryftal 
d'Angleterre.  Les  deux  autres  font  d'un  verre  un  peu  yerd  , 
qu'on  nomme  Crownglaff'. 

Mr.  Dollonà  remit  enfuite  à  Mr.  Ferner  »  digne  collègue 
de  Mr.  Klingenfiiemà ,  en  Oftobre  1759  ,  un  écrit  dont  Mr. 
Ciairaut  a  donné  la  traduâion  fuivante  dans  les  Mémoires  de 
l'Acad.  des  Sciences  de  1757- 

„  Je  reconnois ,  dit-il ,  que  Mr.  MalUt ,  pendant  fon  féjout 
„  àLondres,m'a  montré  une  lettre  de  Mr.  Klingenfiiemà  d'Upfal, 
,>  relative  aux  loix  de  la  réfraftion  de  Nevvton  ,  dans  laquelle 
„  il  étotc  évidemment  démontré  que  ces  loix  n'étoient  pas 
„  d'accord  avec  la  nature  des  chofes.  M'appercevant  ainfi  , 
„  qu'il  y  avoit  lieu  de  douter  de  ce  que  Nevvton  avoit  avancé, 
,}  je  vis  qu'il  étoit  vraiment  tems  de  penfer  à  moi ,  &  de 
„  chercher  à  découvrir  la  vérité  par  les  expériences  que  j'ai  e« 
„  l'honneur  de  communiquer  à  ta  Société  Royale  de  Londres, 
„  ainfi  qu'on  le  peut  voir  dans  les  Tranfàftions  Philofophi- 
„  ques  ;  expériences  d'oii  il  réfulte  que  Nevvton  s'étoit  confi- 
„dérablement  trompé  dans  fa  notion  de  laréfraâion.  J'ai  fait 
,,  voir  dans  mon  Mémoire ,  que  j'avois  trouvé  deux  fortes  de 
„  verres  qui  difperfoient  les  couleurs  très- différemment  à  mime 
..réfraâion.  Car  le  Flintglajfhhnc ,  à  même  rétraction,  dif- 
„  perfe  les  couleurs  comme  3  à  2 ,  comparativement  au  Crowngtaffi 
„  c'eft-à-dire ,  que  fi  R  :■  1  eft  le  rapport  de  la  réfra-âion  d* 
«  Ftintglaff  blanc  pour  les  rayons  rouges  j  &  R  h-  a  :  i  ,  le  . 
y, rapport  de  réfraftion  pour  les  rayons  violets  ,  on  aura a:e:  : 
,i  ^  :  2,  quoique  le  rapport  de  R  à  r ,  ne  Ibit  que  celui  de 
»  t  ,  015  à  I .  ,, 

Il  paroît  auin  par  les  mêmes  expériences ,  que  l'hypothéfe 
„  de  Mr.  Euler  eft  très-éloignée  de  la  vérité  j  car  r  :  i  défignant 
„  le  rapport  de  réfraftion  des  rayons  rouges  dans  le  CrowngUff', 
«r  -h  c  :  1  celui  des  rayons  violets  dans  la  mcme  matière  ,  & 
„f  le  rapport  de  rcfraftion  pour  le  rouge  dans  l^FlintgU^^ 

„  il  faut,  fuivant  M.  Euler  ,  que  (r-t- 1  )"  ou  1^  +  ^^  foit 
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„  le  rapport  de  réfraftïon  pour  le  violet  i  d*où  ,  fi  ce  théorème 
„  a  lieu,  il  réfulte  que  le  rapport  des  divergences  des  couleurs, 
^  doit  être  comme  ait.  Mais  le  rapport  de  réfradion  pour  les 
^  rayons  ronges  dans  le  Crvwnglaff  eft  i  ,  5297  :  i  ,  &  celui 
„  des  mêmes  rayons  dans  le  Flintglûjf  eft  1  ,  58^  :  i  ,  d'où 
„  l'on  tire  «1^1,08,  tandis  que  l'expérience  donne  i  à  i  ,  ç 
„  pour  ce  rapport-  j, 

Mr.  Clairaut  avoit  détruit  par  la  théorie  cette  hypothéfe 
de  M.  Euler  ,  dans  les  Mémoires  de  1756  page  40^.  Ëlleeft 
ici  détruite  par  l'expérience. 

Mr.  Dollond  remit  encore  à  Mr.  Fenter  un  autre  écrit ,  à  la  fin 
d'Août  176 1.  En  voici  la  traduâion  par  M.  Clairaat. 

„  La  raifon  du  finus  d'incidence  au  finus  de  réfraûion  dans 
„  le  Crownglaff't  eft  comme  i  à  1 ,  53  à  peu  près  ,  &  dans  le 
„  Flintglajf  hhnc  comme  i  à  i  ,  583.  La  divergence  des  cou- 
^  leurs  dans  le  Cro^nglaff'ç^  à  celle  qui  a  lieu  dans  le  FUntglaJf 
„  blanc ,  à  même  réfraâion  ,  comme  x  à  3  à  peu  près-  Je  n'ai 
„  pas  été  fort  exaâ  dans  la  détermination  de  ce  dernier  rapport , 
y-,  par  les  deux  raifons  fuivantes-  „ 

I  °.  Parce  qu'une  détermination  plus  précife  auroit  été  très- 
pénible.  ,, 

„  %°.  Parce  que  je  penfe  qu'elle  eft  peu  importante  dans  W 
^  pratique,,  en  comparaifon  des  aberrations  qui  [vocédent  de 
^  la  fphéricité  des  furfaces-  ^ 

M.  Clairaut  n'ayant  pu  fe  procurer  que  du  Flintglaff'f  a-  cru 
quenotre  verre  commun  avoît  avec  le  FUntghff" le  même  rapport 
que  le  Crovnglttff  de  M.  DolUnd ,  &  il  paraît  par  fes  expé- 
riences 1  qu'il  ne  s*eft  pas  trompé.  U  en  a  réfulté 

lO.  Que  le  rapport  de  té  à  10,  ou  de  i  ,  6  à  i  ,  exprime 
adèz  bien  la  proportion  de  réfraâion  moyenne  dans  le  cryftal 
d'Angleterre,  c'eft-à-dire ,-la  raifon  du  finus  d'incidence  au- 
finus  de  réfraâion  pour  les  rayons  moyens ,  en  paiTant  de  l'air 
dans  le  Flintglajf.  Nous  nommerons  cette  raifon  n=  i  ,  6. 

2<>.  Que  le  rapport  de  la  réfiraâion  moyenne  dans  le  verr& 
commun  ,  eft  celle  de  31  à  20,  «m  de  155  à  100.  Nous  la^ 
nommerons  ni  =  i ,  55. 

30.  Qsie  1 54  à  100  eft  celle  qui  a  lieu  pour  les  rayons  ronges - 
dans  le  verre  comiDun;  nous  la  nommerons->M=  i  9.''54; 
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4''.  Que  r ,  5  6  eft  celle  qui  a  lieu  pour  les  rayons  violets  dans 
le  même  verre  ;  nous  la  nommerons  f<  =  i  ,  56. 

5**.  Que  les  proportions  de  réfrangibilité  dans  ItFlintglaff'^ 
font  pour  les  rayons  violets   1,615  =:■  v ,  &  pour  les  rayons 
.  rouges  I  ,  585  =N. 

6*.  Enfin  il  a  trouvé  que  la  différence  de  réfrangibilité  du 
rouge  au  violet  dans  le  Flintglaff,  étoit  à  celle  qui  avoit  lieu  dans 
le  verre  commun ,  comme  3  à  2 ,  ainfî  que  Mr.  Dollond  Tavoit 
trouvé  avec  le  Crovnglaff",  qui  par  conféquent  n'eft  pas  diffé- 
rent du  verre  commun  en  qualité  réfraftïve. 

Mr.  Euîer  avoit  trouvé  en  employant  le  verre  &  l'eau ,  que 
les  courbures  qu'il  falloit  donner  aux  verres ,  pour  détruire  la 
différente  réfrangibilité  des  rayons  de  lumière  ,  étoient  trop 
grandes ,  &  qu'elles  produifotcnt  une  aberration  trop  fenfîble 
dans  le  foyer  j  ce  qui  forçoit  à  refferrer  trop  l'ouverture  des 
objeâifs ,  £c  à  perdre  par  conféquent  une  grande  quantité  de 
lumière- 

Lorfque  Mr.  Dollond  eut  fubftitué  le  Flintglajf  à  l'eau ,  il 
trouva  que  les  premiers  objeftifs  qu'il  avoit  contlruits ,  avoient 
aufU  uop  de  courbure ,  éc  qu'il  ne  falloit  pas  négliger  l'aber- 
ration qui  vient  de  la  fphéricité.  Mais  après  avoir  bien  com- 
biné les  différentes  efpèces  de  fphéres ,  qui  font ,  par  la  nature 
du  problême,  également  propres  à  réunir  les  foyers  de  toutes 
les  couleurs ,  il  parvint  à  en  trouver ,  au  rapport  de  M .  Clairaut , 
qui  avoient  encore  la  propriété  de  détruire  les  aberrations  pro- 
duites par  leurs  fphéricités.  Par  ce  moyen ,  il  vint  à  bout  de 
faire  des  lunettes  de  5  pieds ,  qui  font  autant  d'efïèt  que  les 
lunettes  ordinaires  de  1 5  pieds.  Ce  n'étoit  encore  là  qu'une 
ébauche  de  ce  qu'il  eft  venu  à  bout  d'exécuter  depuis  en  ce 
genre-  Au  rapport  de  M-  delà  Lande  (  Connoiff-  des  mouvem. 
céleftes  pour  1767.  pag.  352  ),  Mr.  Dollond  \q  fils  a  préfenté 
à  la  Société  Royale  de  Londres  une  lunette  achromatique  de.fa 
façon ,  de  5  ^  pieds  de  foyer  feulement ,  qui  porte  j  \  pouces 
d'ouverture,  flcgroflit  150  fois  le  diamètre  des  objets.  Elle  fait 
par  conféquent  l'effet  d'une  lunette  ordinaire,  de  60  pieds , 
félon  la  table  de  M.  Hugkens.  L'objeftif  de  cette  lunette  eft 
compofé  de  deux  lentilles  convexes  de  Crfl»-;^/*!/^  &  d'un  verre 
concave  de  FUntglaff* 

Nous 
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INoiis  avons  déjà  dit,  queleCri^M-wg/ii/^des  Anglois,paroît 
être  de  même  nature  que  notre  verre  commun ,  qu'on  peut 
par  conféquent  le  lui  fubftttuer  dans  la  pratique.  Il  a  ordinaire- 
ment une  teinte  verdâtre.  A  l'égard  de  la  compofition  du 
Fiintglaff',  les  Anglois  s'en  réfervent  le  fecret.  Mais  les  analyfes 
qu'on  a  pu  en  faire ,  prouvent  qu'il  contient  beaucoup  de 
plomb ,  fie  ce  qui  achevé  de  confirmer  que  ce  n'eft  autre  chofe 
qu'une  efpèce  de  verre  de  Saturne ,  c'eft  que  Mr.  Zeiher ,  Chy- 
mifte  de  l'Académie  de  Pétersbourg  a  fait,  fous  la  direftion 
de  M-Eu/fr,  avec  de  la  mine  de  plomb  &  du  caillou  ,  une 
forte  de  cryftal  qui  avoit  les  mêmes  effets  que  le  Vlintglaff'. 
Suivant  un  habile  Chymifte  que  nous  avons  confulté ,  cette 
compofition  a  beaucoup  d'affinité  avec  celle  des  dïamans  faux, 
connus  fous  le  nom  de  Straffe- 

Voici  ce  que  les  Journaux  nous  apprennent  des  diverfes 
compofitions  de  Mr.  Zeiher  pour  imiter  le  Fiintglaff'. 

\°.  En  mêlant  ime  partie  de  minium  avec  4  de  cailloux ,  il 
a  eu  un  verre  oti  la  réfraflion  des  rayons  moyens  étoit  i ,  664  ^ 
&,  où  la  dilperfion  étoït  à  celle  du  verre  commun  :  :  i ,  354  :  i. 
2°.  En  mêiant  i  de  minium  avec  2  de  cailloux ,  il  a  eu  un 
■verre  où  la  réfradtion  étoit  i  ,  724,  &  la  difperfion  étoit  à 
celle  (  ,  01  )  du  verre  :  :  1 ,  8  :  i. 

}*'.  Un  mélange  de  5  de  minium  &  4  de  cailloux ,  lui  a 
donné  un  verre  dont  la  réfraction,  moyenne  étoit  i  ,  J'^i^  7 
&  ta  difperfion  2  ,  207. 

4°.  Parties  égales  de  minium  &  de  cailloux ,  lui  ont  donné  la 
réfraftion  moyenne  1  ,  787,  ôcla  difperfion  j  ,  259, 

5°.  Deux  de  minium  5c  i  de  cailloux ,  ont  donné  la  réfra£tion 
I  ,  83 1  &  la  difperfion  5,55. 

6°.  tinfin  3  de  minium  &  i  de  cailloux ,  ont  donné  la  ré- 
fraôion  2  ,  018  ,  &  la  difperfion  4,  8. 

11  a  encore  compofé  une  efpèce  de  verre,  où  la  réfraftion 
des  rayons  moyens  n'eft  que  1,61  &  la  difperfion  prefque 
double  de  celle  du  verre  commun. 

11  fuit  de  toutes  ces  expériences  ,  ainfi  que  l'ont  conclu  MM. 
Euler  8c  Zeiher ,  que  c'eft  le  plomb  qui  produit  cette  grande 
difperfion  ,  puiiqu'on  voit  que  la  difperfion  augmente  toujours  à 
mefure  qu'on  a  mis  plus  de  p!omb  dans  la  compofition. 
Tom,  Il  I  i  i 
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£a  rapprochant  nos  calculs  de  ceux  de  31r.  Eu!er ,  nous  râbo- 
drcms  aîrément  les  pcobUmes  fuivarjts  ,  qui  contiennent  toutes 
les  qucâions  qu'oa  peut  &ire  Tur  les  lunenes  achromatiques. 

PROBLEME     L 

La  àijhmce  focaU  ^une  Umctte  étant  donnée  avec  ttme  Jet  daae 
furfacet  à»  verre  Ù  une  autre  du  cryfial ,  troÊner  le  demi- 
diamètre  des  deux  autres  Jurfaces  ,  ^une  mamière  propre  à 
détruire  les  couleurs  f 

Soient,  comme  ci-devant»  les  quatre  fur£>cesMm,  Nv, 
O  0 ,  V  p  &  leurs  demi-diamètres  R ,  r ,  A  ,  K-  On  awa  eo 
—^  faifant  »=  i,&  m  =■  *•  =tt  parce  que  les  milieux  A  £  ,- 

£  C  &  D I  uwt  de  même  nature  ; 


DI  = 


&  divifant  par  le  numérateur  de  cette  fraûion ,  on  aura 

D I  = : ! 

M^k      K^"*"  T^R~;^"^r      R"*'K      b      B' 
Or  par  les  expériences  de  Mr.  Clairaut  j  nous  avons  pour  \& 
rayons  moyens, 

171  :  I  :  :  j  I  :  20  ,  de  l'air  dans  le  verre  M  A  m 
I  :  r  ::  20:  ji ,  du  verre  Mm  a  N  dans  TairN»*  G::  i:». 
t  :x:  :3a:  3o,  de  l'air  NncOdans  lecryftal  Ooiimix, 
X  :  A  :  :  20  :  ;  2 ,  du  cryftal  O  op  P  dans  l'air  P  ^  I  :  :  x  :  sr. 

Doncm  =  |-,  x^  — ,  —  ^  — .   Donc  pour  les  rayons 
moyens ,  la  diftance 
DI  = ! 

Et  par  les  mêmes  expériences ,  on  trouve  pour  les  rayons  rou- 

t es  I»  :  I  :  :  jo8  :  200 ,  de  Tair  dans  le  verrci  ot  :  x  :  :  j  17  :  200. 
e  l'air  dans  le  cryflal. 

D0ncDI=  •;; 1 . 

112fi_'->^.  e^CL  _ '■u.i  _  L  ^  i_i  _  ' 
«ooH.    K-*     aoo^K     rr^r     R^K     A     Ë' 
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*£!  enfin  pour  les  rayons  violets ,  1»  :  i  :  :  312:  300 ,  &  m  : 
ot::  Î2Î  :  300. 

I 

Donc  DI  =3 

Hici_il -4-  3Jl(l^l\  -I- 1—1  +  i-_ l _  > 

2ooS4      K-'^aoo'^R      i^r      R^K      AP 

Donc  en  galant  enfemble  deux  quelconques  de  ces  trois 

^ftances  focales ,  pour  détruire  les  iris ,  ou  pour  réunir  toutes 

les  couleurs  au  point  I  du  foyer,  on  aura  3  G  —  k)+^(k  ~  ;)  ^  ^  » 

.oubien3(î-i)  =  2(i_i). 

Soit  Olé=:a.  La  première  diftance  focale  devient  par  ré- 

duftion ,  lorfque  la  diftance  P  eft  infinie  ,  ou  p  z=t  a 

I ^ 

Donc  en  fnbfticuant  dans  cette  diftance  focale  des  rayons 
moyens  ,  les  valeurs  de  i— i=|(g— i)&ds  j  —  i=  | 

(g — |)  on  aura  les  deux  valeurs  fuivantesdeladiftance  focale* 


I  I 


'•loo       J  -^  10-'  ^R       r-*  20  ^B.       r) 

Ce  qui  donne  ^  —  -=:^  ,  ou  jisr  —  3^iR  =  2oR.r. 

C'eft  l'équation  du  verre ,  où  l'on  voit  que  le  foyer  a  étant 
donné  avec  l'un  des  demi-diamètres  Rour,  on  aura  l'autre 
tlemi- diamètre. 

De  même  g  —  |=— ,  oa  g  ah  —  9aK=.4oKA.  C'eft 
réquation  du  cryftal.  Donc  a  étant  donné  avec  l'un  des  demi- 
diamètres  A  ou  K  ,  on  aura  l'autre  demi-diamètre. 

On  fuppofè  ici  les  quatre  demi-diamètres  pofitifs,  ou  les  quatre 
furfaces  convexes  vers  l'objet.  Ce  qui  n'empêche  pas  qu'on  ne  les 
rende  concaves  ,  en  changeant  leurs  lignes  dans  les  équations. 

lii  ij 
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Le  choix  de»  deux  rayons  de  courbure  d'où  les  deux  autres 
réfultent ,  n'eft  pas  tout-à-fait  arbitraire.  Il  faut ,  pour  les  dé- 
terminer »  faire  attention  l°.  à  la  valeur  de  la  diftance  focale 
a ,  qui  doit  toujours  être  pofitive;  2".  à  l'ouverture  de  la  lunette  , 
qui  doit  donner  le  plus  de  lumière  poffible;  3',  à  l'aberration 
de  fphéricité ,  qu'il  faut  anéantir ,  autant  qu'il  eft  polTible ,  pour 
rendre  la  vifîon  diflinâe^ 

En  eiïèt  11  l'on  faifoit  arbitrairement  Â  &  R  infinis  >  pour 
changer  les  courbures  en  lignes  droites ,  l'équation  du  verre 

donneroit  —  -=  — ,our^ —  —  ,  & celleducryllal donne- 
rait ^  ^  ^  ,  ouK^  — .  Donc  K reliant  pofîtif&r devenant 
négatif,  l'équation    précédente  réduite  des    rayons  moyens 

«  = 2 ; 77 ' ,  deviendroit 

10  "-K       J-"  *  100 '-R  ~  ;-> 

&  K  étant  plus  grand  que  r  ,  ou 


<s       1       SS      i' 


^>  -| ,  la  diftance  focale  «feroit  négative.. 

Corollaire.. 

On  a  fuppofé  dans  la  folution  de  ce  problème ,  que  Te  veirt 
étoit  placé  au  bout  de  la  lunette  du  côté  de  l'objet.  On  peut 
appliquer  le  même  principe  au  cas  où  le  cryftal  feroit  pUcé 
en-devant  du  côté  de  l'objet  &  le  verre  en  dedans-  de  I» 
lunette.  Il  &ut ,  pour  cela  ,  fuppofer  l'objet  en  I  &  !•„;!  a. 
E;  P  fera  la  diftance  focale ,  &  a  la  diftance  finie  ou  inSni. 
de  lobjet  I.  ujuuii 

La  première  équation  réduite  , 
* =5=ri      ,.      „_,,, r — ; .  deviendras 

-S-'-'C^i-Xi-g+îîj-ixg-i)  OU   ~   a  = 


y  Google 


DU     T  R  A  D  U  CTEU  R.  437 


K  ^      I     '^  R" 


).* 


p— t __ &  lorfque  la  dif-      ' 

tance  a  de  l'objet  eft  infinie ,  on  trouve  la  diftance  focaTe 
p= 1 . 

Enfin  en  égalant  le  foyer  des  rayons  rouges ,  ou  celui  des 
rayons  violets  i  celui  des  rayons  moyens ,  on  a  les  deux  équa- 
tions du  problême  &  les  mêmes  rayons  de  courbure* 

PROBLEME    II. 

Trouver  la   plus  grande  ouverture  qi^on  puijjè  donner  h  une 
Lunette  Achromatique?: 

Il  faut ,  pour  cela  ,  que  les  arcs  A  M ,  B  M  fbient  les  plus   p,-,,  ^^ 
grands ,  qu'il  eft  poflible.  Soit  donc  M  N  la  demi- ouverture 
perpendiculaire  à  Taxe  de  la  lunette ,  A  N  le  finus  verfe  de 
l'arc  A  M  =  :;  i  B  N  fera  =^  —  AB,ou^' —  S,  en  faifant , 
comme  ci-devant,  la  diftance  AB  des  deux  furfaces  du  verre 

=  b.  La  différentielle  de  l'arc  A  M  eft  =  ^râ  »  &  celle  de  l'arc 

B  M  =  ^^ .  Donc  on  aura  le  maximum^tn  faifant  — mN"^"  "^ 
ou  R  r^ . —  r.  Donc  l'objeâif  de  verre  doit  avoir  deux  furface& 
convexes  égales  ,  &  fa  furface  B  M  ,  qu'on  a  fuppofée  convexe 
vers  l'objet  ,  doit  devenir  convexe  vers  l'œil  &  changer  de 
%ne.  L'équation  du  verre  fera  donc — 6dR  =  —  âoRR,. 

ouR  =  i^. 

10 

Le  même  calcul  donne  aufiî  h  =  ■ — ■  ife,  ce  qui  indique  que- 
pour  la  plus  grande  ouverture  du  cryftal ,  il  faudroit  changet 
le  ligne  de  /i  ou  de  ^»  &  donner  au  cryftal  deux  convexités. 
ou  deux  concavités  égales.  Mais  les  deux  concavités  égales  ,. 
donneroient  —  i8a^^  —  40/1*,  parce  qu'il  faudroit  changer 
kfignedeAdans  l'équation  du  cryftal.  On  auroit  donc  ^==- 
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^  a  ;  par  conféquent  h  étant  négatif,  il  faudroit  que  a  fut  auilî 

négatif,  ce  qui  eft  impodible. 

On  ne  peut  pas  non  plus  donner  au  cryftal  deux  convexités 
égales ,  parce  que  dans  ce  cas ,  il  faudroit  changer  le  figne  de 
K  ,  5c  l'équation  du  cryftal donneroît  18  ah  ==:  — 40  hh^ 

ou  A  =  —  —  i  &  on  auroit  par  conféquent  h  négatif,  à  moins., 

que  a  ne  fut  négatif; 

On  ne  peut  pas  faire  K  infini ,  parce  que  l'équation  du  cryftal 

donneroit  A  =  —  —  ,  &  —  r étant  =  — •  —  ou  —  —,   le 
40  10  40 

rayon   de    courbure  du  verre  feroit  plus  grand  que  celui  du 

cryftal ,  &  par  conféquent  l'ouverture  du  cryftal  feroit  moindre 

que  celle  du  verre.  Ainfi  on  n'auroit  rien  gagné  en  donnant 

au  verre  une  grande  ouverture  \  puifqu'elle  auroit  été  reiferrée 

par  celle  du  cryftal 

n  faut  donc  donner  au  cryftal  autant  d'ouver»ire  qu'au 

verre  ,  &  enchafler  exaâement  le  verre  dans  le  ayftal  ,•  ce  qui 

nous  donnera  /î=  —  r=^- —  —  ,&  l'équation  du  cryftal  (9  a  A 

—  oaK=4oK^  )  donnera— ^=9K~  13 K,ouK=:^*. 

Donc  le  cryftal  fera  bi-concave  ;  fa  concavité  tournée  vers 
l'objet ,  fera  égale  à  la  convexité  du  verre ,  &  fa  concavité  du 
côté  de  l'œil ,  fera  trois  fois  aufli  petite.  C'eft-à-dire,  que  le 
rayon  des  deux  convexités  &  de  la  première  concavité  du 
cryftal ,  fera  ^  de  la  longueur  de  la  lunette ,  &  le  rayon  de 
]a  féconde  concavité  du  cryftal  du  côté  de  Tceil ,  fera  ^  de 
la  longueur  a  de  la  lunette-  On  çonfervera ,  par  ce  moyen , 
au  verre  &  à  la  lunette  toute  fon  ouverture ,  qui  ne  dépendra 
plus  que  de  Tépaifleur  du  verre  &  de  la  deftruftîon  de  l'aberra- 
tion de  fphéricité.  

Le  quatre  M~N* de  la  demi- ouverture,  étant  =  R*  —  R— ç'  , 
&  le  finus  verfe  ç ,  ou  AN  étant  la  moitié  de  l'épaifleur  A  B 
du  verre  bi- convexe  ,  nous  aurons  STn'  =;R&  —  x^^j  &  Je 
quatre  4  H13*  du  diamètre  de  l'ouverture  fera  4  R  i  —  i  i. 

Si  l'épaifteur  b  du  vefre  eft  de  4  lignes ,  ou  de^  de  pouce ,  on 
aura  l'ouverture  2  M  N  ^  -^  V/7^ —  i- 

Si  &  eft  de  4  lignes  ou  \  de  pouce ,  l'ouverture  a  M  N  fera  =  \ 


y  Google 


DU   TRADUCTEUR.  43^ 

On  ne  trouve  pas  aifémentdes  glaces  de  4  ligner  d*épaifleur  ^ 
mais  on  peut  y  fuppléer,  en  compofant  l'objeâif  bi-convexe 
de  verre  de  deux  objeftifs  plan-convexes  ,  &  tellement  unis  par 
leurs  côtés  plans ,  qu'ils  ne  forment  qu'un-  feul  objeftif ,  dont- 
les  deux  convexités  foient  égales. 


REMARQUES. 

j.  La  méthode  qa'e  nom  avons  employée  peut  donner  un  mùiimim  on 
nn  point  d'inflexion  ,  ou  même  ne  donner  rien  du  tout.  On  trouve  dans 
Ib  Traité  des  Fluxions  de  MMUitrin  une  méthode  excellente  pour  détermi- 
ner ces  différents  points  i  mais  les  Sçavans  fe  bornent  ordinairement  à 
chercher  par  induuion  u  l'ordonnée  oru'on  a  trouvée  eft  plus  grande  qu'au- 
cune autre  qu'on  puiiTe  imaginer.  Or  ici  en  faifànt  R  ou  r  innnit ,  le  Jînui 

rerièx.  devient  =  &,&  on  trouve  par  l'équation  du  verre,  R  =  if  ,    ou~ 
r  =  —  îfjcequi  donne 4 MN  = — 466,  moindre  que  le  quarré^ 


On  peut  elTayer  toutes  les  autres  combinaifons  de  R  &  r.  Elles  donnent' 
toutes  une  ouverture  plus  petite  que  celle  du  verie  bi-conrexe  ,  dont  le» 

deux  convexités  ont  chacune  le  rayon  s=  ". 

a.  Four  faire  cet  ei&i ,  foit  M  N  =  g,  A  N  =  <■,  BN  =  g. — b  [ou  t— t  J.. 

On  aura  Ji  =z  R  —  )/R*  —  n*  &  z,~b^r~\/r^  —  n*.    Donc  b  =  R". 

—  r--V^K*  — n»  +  V^rr  — no,&  V^RR  —  nn  =  R  — r  —  fc  -j. 

\^rr  —  na-  Donc  KR  —  m»=  RR-  iRt -iRr  h- irr  -^>rh-*-bb- 

»«_+.  iQR — r  —  i]  X^rr  —  nn  ;  &  bh-^-ibr  -+^2rr  —   itR  — 

iRr=  —  »  [R  —  r — b"}  |/r/- —  nn.  Mais  par  l'équation  du  verre  ^ 

R  ^  — if!! Doncen  fubftituant  cette  valeur  de  R ,  on  aura  T  40  r*  ■+•" 

ja-H20r 

4otr*-+-  2ot*r-f-  3 -rf**]'  =4  C^û'*"*"  io  l""  -+■  i  "b"]*  [_rr—mij. 

'ou  1  on   ure  4  w»  =  4  rr  —  (i  r-t-  i i — ~\*  . 

3.  La  différentielle  de  cette  valeur  de  4  «»  étant  égalée  à  zéro,  en  n«' 
feiiant  varier  que  h&  rj  donne  une  équation  du  3*.  degré  ,  dont  l'unique* 

racine  poffible  négative  eft  r  :^  —  ^-*  .  J'en  fupprime  le  calcul  qui  eu  trop^ 

long,  8t  qui  d'ailleurs  efl  inutile  après  la  coime  folutioni^que- nou»  avons-- 
donnée  de  ce  Problème. 
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PROBLEME    II  î. 

Trouver  l'ouverture  qu*on  doit  donner  à  une  Lunette  achroma— 
tique  dont  la  dijiance  focale  efi  donnée  y  Ù  en  même  temps 
fon  amplification  linéaire  ? 

Par  l'art-  361.  liv.  1.  de  Mr.  Smith,  dans  les  télefcopes  de 
réHexion  ,  un  objet  paroît  également  brillant  &  diftinâ:,  lorfque 
leuïs  ouvertures  &  par  conféquent  leurs  amplifications  linéaires, 
font  entr'elles  ,  comme  les  racines  quatrièmes  des  cubes  de  leurs 
longueurs  s  &  les  télefcopes  de  réfraftion  (par  l'art.  369), 
fuivront  la  même  proportion ,  lorfqu'ils  feront  délivrés  de  l'iné- 
gale réfrangibilité  des.  rayons  de  lumière. 

Or  la  lunette  achromatique  conftruite  par  Mr.  DolUmd  le 
Fils ,  à  3  pieds  &  demi ,  ou  42  pouces  de  foyer  ,  porte  j 
pouces  &  trois  quarts  d'ouverture,  &  groflit  150  fois.  C'eft  ce 
qui  a  paru  de  plus  parfait  en  ce  genre,  &  peut-être  le  dernier 
terme  où  l'art  puilTe  atteindre.  Nous  pouvons  prendre  Tes  pro- 
portions pour  un  modèle  général ,  auquel  nous  comparerons 
les  lunettes  de  toute  autre  longueur  focale  ,  fauf  à  rabattre 
dans  la  pratique  quelque  chofe  de  ce  que  promet  la  théorie. 

Nous  dirons  donc  i/^'  :  ya^  ::  3I0U3,  75:  à  l'ouver- 
ture qui  convient  à  la  longueur  a  d'un  foyer  quelconque. 
C'eft- à-dire,  qu'il  faut  multiplier  le  nombre  0,2273  parla 
lacine  quatrième  du  cube  de  la  longueur  focale  de  la  lunette, 
ou  ajouter  au  logarithme  confiant  9.  3565943  ,  les  |  du  loga- 
rithme de  la  diftance  focale  a  de  la  lunette  achromatique , 
pour  avoir  le  diamètre  de  fon  ouverture  ;  car  le  quotient  de 

3,75  par  1/42'  efto  ,  2  27  297  3,  &  fon  logarithme  9.  3565943- 

Les  amplifications  linéaires  étant  comme  les  ouvertures ,  on 

dira  ,    3 ,  75  :    150:  :  l'ouverture,  trouvée   :   à  l'amphfica- 

tion  linéaire.  11  faut  donc  multiplier  cette  ouverture  par  40 

Enfin  s  fi  Ton  divîfe  la  diftance  focale  de  la  lunette  par  fon 
amplification  linéaire  ,  on  aura  la  diftance  focale  de  l'oculairç 
qui  lui  convient. 

PROBLEME 
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PROBLEMEIV. 

Voiwerture  étant  donnée  par  le  Problême  précédent  ,   trouver  ] 

,  Vépaiffeur  qu'on  doit  donner  au  verre  î  j  ' 

Soit  4  MN' }  quarré  du  diamètre  dç  l'ouverture  =  m  »,         ;  I 

Le  Probi.  1 1.  donne  4RJ— frt=w»,ouii- —  4B.^-t<  ] 

4RR  =  4  RR  —  nri.      Donc  J  —  3R  —  ^/^R^^iïii  , 

Exemple.  Pour  une  lunette  de  7  pieds  ou  84  pouces  de  foyer, 
le  Problême  précédent  donne  l'ouverture  n  ::=  6  ,  507  pouces. 
Donc  6=50,4  — 1/2540, 16 — jp,  77tj  =-^  d'un  pouce  ^  4 
lignes  *•  Il  faut  donc  avoir  deux  verres  plan-convexes  qui  ayent 
au  moins  chacun  2  lignes  |  d'épaifleur. 

L  £  M  M  E. 

Oétermîner  les  foyers  du  verre  Ù  du  crjjlal  pour  les  objets  infi- 
niment éloignés. 

Dans  la  %.  591,  nous  avons  AF  =  ~ —  ,  ^'8*  '?*' 

gp^iO^-O;--^     g,BG^ ^_^ ôcdansle 

"— '  ,     t     trÇw— 0 

b{m — 1) — iiiK 
verre  m  =  t:=^tm  —  1-=:^. 

Donc  I».  la  diftance  foCale  BG  d*tin  objeftif  de  verre  eft 

=  — — — _î._^  5c  feifant  &=  o,on  trouve  BG=  -yvi — r  ;  & 

lorfque  le  verre  a  deux  convexités  égales  ,  r  étant  négatif ,    on 
trouve  BG  =-Jf  R  ,  un  peu  moindre  que  le  rayon. 

Remarque.  Lorique  Mr.  Smit^j  a  dit  d'après  tous  les  Auteurs  , 
que  la  diftance  focale  du  verre  convexe  à  convexités  égales , 
eft  égale  au  rayon  des  convexités  ;  il  a  fuppofé  que  le  finus  d'in- 
cidence étoit  au  finus  de  réfraction  de  l'air  dans  le  verre  , 
comme  ;  à  z.  Or  fi  l'on  ÙM  m=:{\  on  trouvera  fa  propofîtioa 
Ton.  IL  Kkk 
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démontrée.  Car  BG= '—r-  =  z^~  =  «•  •   ^'k^' 

R  — r,  ou  que  les  convexités  font  égales. 

1».  Pm  la  même  raifon ,  fi  la  lentille  eft  de  Flimglaf,  on 

V 

trouvera  fa  diftance  focale  = tK(m—i)  >""'=='=& 

d(iB — l") — mk 
K  — 5KC;J— 8*) 

Donccettedift.  focale  fera  =  — - — î|7JfK~  ~  }(_}d—U)-ha^iC 
—  il  — jTj^lnj 

Et  faifant  </  =  o,  eUe  deviendra  =  ^^^ .  Silecryftaleft 

plan-concave,  &  K  =;<»  ,on  aura  A  =  —  ^  •  par  k  Prob.  I-,  & 

ladift.focalefera  =  — la.  SiA  =  — î^&K  =  +^,ladif- 

tance  focale  fera  =  —  ^ 

PROBLEME    V.  ■ 

te  foyer  de  la  lunette  achromatique  à  de  chaque  oljeSlif  étant 
donné  ,  trouver  l'intervalle  des  deux  chjeêiifs  pour  la  vifion 
parfaite  î 

Nous  avons  démontré  dans  la  théorie  du  micromètre  ob- 
jeâif  (art.  9  Cccoroll. 4)  que  fi  l'on  a  trois  verres  convexes 
placés  en  A ,  B ,  C  dans  Taxe  d'une  lunette  ,  &  dont  les 
foyers  font  refpeâivement  a^hyCy  la  vifion  fera  parfaite  Se 
diftinâe ,  lorfqu'on  aura  l'équation  —  be  —  ae  ■ —  a  t  -t-  AR 
Xf+AC  X  b-h  BC  x«— AB  X  BC  =  o.  SoitdoncfiC, 
que  l'on  cherche ,  =x,  &  le  foyer  réfultant  des  deux  objec- 
tif B  &C  =/  Nous  aurons  AC  =r  « +/,  A  B  =  a  +  f—^> 
&  réquation  deviendra  — I>r  —  ae  —  ab  ■+■  («-«-/'—■«)<■-♦• 
(«+/)t-»-«x—  {a-\-f — x)  jf=o.  Donc  on  aura  xx  ■ — 
fx — ax  —  ex=:bc  -t-  ac-*-ab  —  fc  —  /A,  ou,  xx  — 
-i-«x  —dci — ab 
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(  /+  e  )  X  =  ic  —  fe  —  fi  ,  ce  qui  donne  x  =r  US 

±  1/(/iî'+  tc~f(_h  +  c)y  Donc , 
4 
1°.  Si  le  cryftal  eft  en  C ,  fa  di&ance  focale  étant  c  =z  —  ^ 

8c  celle  du  verre  i  =+  ï^  ,  &  /  étant  =  a  ,   on  aura  x  = 

io.Si  le  verre  eft  en  C  &  le  cryftal  en  B,on  aura  C  =  J^a , 

&  i  =  — I  a.  Donc  x  =  —S.  —a  l/ft=  o. 

On  ne  doit  donc  laifler  aucun  inurvalle  entre  les  deux 
objeâi^. 

Scholie, 

On  voit  ici  que  le  eft  =  h-^e  i  cela  vient  de  ce  que 

i 1  •  "  llX  —  -^ 

PROBLEME     VI. 

Détruire  les  couleurs  produites  par  Us  oculaires  d'une  Lunette  f 

On  doit  regarder  l'image  qui  fe  fait  au  foyer  I.  des  deux 
objeâifs  ou  dune  lunette  ordinaire,  comme  un  objet  peu 
éloigné  de  l'oculaire ,  ou  des  deux  oculaires ,  dont  Tun  fera  de 

verre  &  l'autre  de  cryftal.  Soit  p  ce  petit  éloignement  >  qui 
dépend  de  l'amplification  linéaire.  En  appliquant  à  ces  deux 
oculaires  lescalcubdu  i".  Problême,  6c  donnant  à  leurs  4  fur- 
faces  les  demi-  diamètres  R ,  r ,  Â ,  K  &  k  petite  diftance  focale  a  » 
on  trouvera  a  =: 

'"^k     ù'    '°"Si      /     f 
—  ^ ;  &  égalant  ces  deux  foyers. 


Kkkij 
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/■- — ■-•\  ou,  -^-=,-f- — î"\,&fubftituaiit  ces  valeurs  dans 


le    premier   foyer  ,    on     aura  a  ^ 


4°  ^k    i-'     > 


«  40     n  40 

Par  conféquenc  l'équation  du  verre  fera  jarp  —  S^R? 

—  îO(iRr  =  JoRrpi&  celle  du  cryftal ,  $ahp  —  ^akp 

—  40  a  K  À  =  40  K  Â  p.   L'oculaire  de    verre  fera    coBveit 

également  des  deux  côtés  en  changeant  le  ligne  de  r,  & 
l'oculaire  de  cryftal  fera  bi-concave  ;  fa  concavité  qui  reçoii 
le  verre ,  fera  ^ale  à  la  convexité  du  verre.   On  a^ira  donc 

à=-îiL.  À^^Liif.  it=.^>iî-, 

io(a-»-;>)  io(a-hp)  loCa-hp) 

PROBLEME    VIL 

Solution  des  VroUêmes  précédents  dans  le  cas  oà  le  cryJUl  fj! 
enfermé  entre  deux  verres. 

L'équation  de  M.  Euler  (Fig.  591  )  eft  trop  générale  pom 
«te  pas  cmbralTer  ce  cas  particulier.  Elle  donne  > 

7  v;  —  j; -*■  X  (.j  —  ^-»- g~;;-+- g— £— ç. 
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Mais  par  les  expériences  de  M.  Oairaut  y  m:  t  ::  ^i  :  20^ 
&i:f::  ^i:  ^l  6cm:  t  ::  32;  20  pour  les  rayons  moyens  , 
Se  m:  I  ::  308  :  aoo  ,  &  i:*;:  ^l/rjoSj&ïw:/::^!/:  200 
pour  les  rayons  rouges.  Nous  aurons  donc  les  deux  diUances 
focales. 
^_  I 

'•r'  —  i^j.''!-'  'j.'_'\^l  I  I    * 

a  = s .  & 

200  V       i-'^aooSi  K  ■      K        r^        K  R  1" 

en  égalant  ces  diftances.onaura  j  (-— j)-'-»(|  "  R  "*■  È  ~  5=°" 
ou,;-|  =  2(i-i.)&^-^=i(!-i).Doncenruhf- 

tituant  ces  valeurs  dans  celle  du  foyer  des  rayons  moyens ,  qui 
étant  réduite,  donne  pour  les  diftances  Infinies 


=  T—; — r  •  Donc  B  —  K=^>*'i  —  =„•   Donc 

9aK  —  9tfR  =  10  RK  pour  les  deux  verres  ;  &  ^ar  — 
9  «  k  ^=  40  hr  pour  le  cryftal.  Si  l'on  fait  R  =  —  K ,  & 
r  =_—  h ,  enforte  que  R  &  r  foient  pofitifs  ,  A  &  K  négatif  , 

OP-  aura   par   le  changement   des  figues  a  = 

valeur  négative.  On  ne  peut  donc  pas  &ire  h 


40''      *       r^ 

négatif  i  par  la  même  raifon  ,on  ne  peut  pas  faire  R  &  r  négatif» 
heiK.  pofiti&. 

Si  l'on  fait  r  infini ,  on  trouvera  A  =  —  ,   &  l'on  aura  le 
40 

premier  verreplan-convexe,  le  rayon  R  de  fa  convexité  =  2î  ^  i^ 
crjftal  plan-concave ,  le  rayon  A  de  fa  concavité  =^  ^  ,  &  le 
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F!«.  500.  fMond  verre  convexe-convexe  s'enchaffint  dans  le  cryftal  fous 
le  rayon  h  =— ,  &  fa  dernière  convexité  ayant  pour  rayon 

n-6ou  OnpeutfaireR  =  H-g,r=— |^,A=-v-|^&K.=  «. 
on  aura  par  ce  moyen  trois  objeftifs ,  pour  augmenter  l'ipaif- 
feur  b  du  premier. 

PROBLEME    VIII. 

Trouver  la  réfraSlim  &  U  difperfton  par  toutes  fortes  de  liqueurs 
tranfparentes  ? 

M.  Euler ,  dans  les  Mémoires  de  BerBn  pour  175  6  ,  p.  137  , 
dit  qu'ayant  rempli  d'eau  deux  ménifques  de  verre,  qui  fe 
joignoient  parfaitement  »  leur  diftance  focale  Ce  trouva  d'en- 
viron 8  pieds ,  &  qij'enfuite  ayant  rempli  les  mêmes  ménîfques 
d'efprit  de  vin ,  leur  diftance  focale  fe  réduifit  à  5  pieds ,  quoi- 
que la  différence  des  réfraâions  de  l'eau  &  de  Teiprit  de  vin 
foit  très-petite.  Car  le  finus  d'incidence  eft  au  linus  de  réfrac- 
tion, en  paflant  de  l'air  dans  l'eau  ,  comme  100  à  75  ,  Se  de 
l'air  dans  l'efprit  de  vin ,  comme  iooà73.  Ce  phénomène^îut- 
prenant ,  lui  fit  conclure  que  deux  ménifques  pouvoient  t'vpwrwi 
i'inftrument  le  plus  propre  à  découvrir  la  quantité  de  réfrAftion 
de  toutes  fortes  de  liqueurs  tranfparentes ,  puifque  la  moii^^re 
différence  de  leur  qualité  réfraâlve  fe  manifefte  par  une  très- 
grande  différence  dans  leur  diflance  foca'e. 

Soit  un  objefHf  compofé  de  deux  mémlques  de  verre  >  dont 
la  cavité  foit  remplie  d'une  liqueur  quelconque  tranfparente  ,  & 
donc  les  bords  s'uniOent  parfaitement.  On  aura ,  comme  dans  le 

Prob.  VII.  a  =  . î 

m  yi  1,.      m  yi         I        t  u  1  1  I , 

7C7— à)H-;(.a— K+R— V  ■*"  K~"R~fc' 
-  étant  ici  la  réfraûion  du  verre  =  iJ ,  &  -  la  réfraâion    io- 

connue  de  la  liqueur  ,  ou  le  rapport  de  fon  finus  d'incidence 
au  Jmns  de  réfraftion. 
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Si  Pon  mefure  exaftement  la  diftance  focale  du  ménifque 

rempli  de  liqueur ,   &  dont  on  connoît  les  quatre  courbures , 

on  aura  le  rapport  —^par  une  équation  fort  fîmple,pour  les  rayons 

IB/I        Ix 31, T  1  I         I.  I       ï     .1        I  _ 

moyens;  -  (-- ^)_-(-^_^_  j^  +  -)_ -  +  g  +  P  +  ^.  Pour 
les  rayons  rouges,  =  b  (;-  —  «  + g)"  k  +  r  + 
l-h-.  Pour  les  rayons  violets  =  —  (--î  —  i  +  i)— i 

Va  '  300  ^r       ft         Kl       w       1S. 

Comme  dans  ces  mémCques ,  les  deux  furfaces  les  plus  proches 
de  l'oçil  font-concaves  vere  l'objet,  il  faut  changer  les  lignes  de 

leurs  demi- diamètres  A  &  fc ,  &  l'on  aura  l'équation  -  (-  -t-  t) 

m.  A.        II        Ix        I        I         I        I 

Si  l'on  différentie  cette  équation ,  en  faifant  varier  feute- 

m  _    I  1    w* ^ft  1  1    m 

saent  —  Se-  ,  on  aura tf  .  -= ^ oudji^  — <f.  - 

(  aa .  -  +  j  )•  Il  faut  donc  que  le  coefficient  a  a  (î  +  i)  de- 
vienne très-grand,ou  fon  réciproque trb-petit ,  afin 

que  Terreur  da  de  la  diftance  focale  a  ne  produife  qu'une 

petite  réfraftion  -  de  la  liqueur.  Car  alors  —  -j^  étant  = 
fera  très-petite,  fi  aa  (--i-  j)  eft  trb-grand  ;  * 

fi  cette    quantité    étoit    comme    infinie   ,    l'erreur  <i.-  n« 

feroit  rien  ,  quelque  grande  que  fût  Terreur  da  àz  la  diftance    ■ 
focale.  Il  faut  donc  rendre  la  diftance  a  auin   grande  que  tes 
circonftances  pourront  le  permettre ,  &  en  même  tems  r  &  & 
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trbs-petîts ,  afin  que  î  -t-  ^  foient  très  -  grands.  Mais  il  ne 
faut  pas  ,  félon  M.  Ea/ffr,  les  rendre  trop  petits,  pour  n'être 
■  pas  ob'igé  de  donner  au  verre  une  trop  petite  ouverture.  Je  ne 
vois  pourtant  pas  qu'il  y  ait  là  un  grand  inconvénient.  Car 
quelque  petite  que  foit  l'ouverture  d'un  objeftif,  l'image  eft 
très-diftînfte  dans  la  chambre  obfcure ,  fur-tout  fi  l'objet  eft 
infiniment  éloigné.  On  détermine  fort  exaâement  la  diftance 
de  l'image  du  Soleil  à  un  tiès-petit  trou ,  par  où  fes  rayons 
fe  tranfmettent  dans  une  chambre  obfcure  ,  &  par  conféquenc 
on  peut  mefurer  fort  exactement  la  diftance  focale  a. 

Sir  61  h  font  fort  petits ,  il  faut  que  R  &  K  foient  fort  grands , 
afin  que  le  divifeur  de  la  diftance  focale  a  foit  fort  petit ,  &  que 
par  conféquent  cette  diftance  foit  fort  grande. 

Si  nous  faifons  r=  —  h  ,  & — K=:  R  pour  faciliter  le 

calcul  ,   nous  aurons  pour  les  rayons  moyens  ,  -(-)==  |^ 

il"      If  ii_        1       —1 

Il  n'y  a  point  de  liqueur  ,  qui  fouffre  une  plus  grande  ré&aâion 
que  celle  du  verre ,  &  par,  conféquent  -  eft  toujours  moindre 
que  ^ ,  &  toutes  les  valeurs  de  -  font  comprifes  entre  —  &  — . 

■■20  r  .  ao      20 

Si  l'on  fait  R  ou  K  =  1 2  pouces  pour  les  furfaces  convexes , 
6c  r  ou  A  :=  7  pouces  pour  les  furfaces  concaves  du  verre ,  8c 
qu'on  rempliffe  la  cavité  d'une  liqueur  quelconque,  on  aura 

"=|^  — 1(^  —  ;  —  p).  Suppofons  l'objet  à  100  pieds  de 
diftance ,  ou  F  =  1 200  pouces ,  &  que  l'obfervation  donne 
»=  80.  Nous  aurons  ~  =  l^— :il^J_^_T_^i9S 

300  1300  '      '  ^  * 

Mais  fi  au  lieu  de  a  ^  80,  on  s'étoit  trompé  de  6  pouces, 
&  que  la  vraie  diftance   focale  eut  été  «  =  74  pouces ,  on 

auroit 
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auroit  trouvé  -  =■^-^-^(— h — ^}  =  i ,  itoîS.    Par  oit 
■t        240      2  '74      1200  '    '  '  * 

l'on  voit  qu'une  erreur  de   6   pouces  dans  robfervation  n-'en 
produit  qu'une  de  o,  00^55  dans  la  réfraftioti  de  la  liqueur. 

Ces  deux  ménifques  feroîent  donc  très-propres  à  dcterminer 
la  réfraction  des  liqueurs,  lorfqu'elle  feroit  moindre  que  celle 
I  j- de  l'eau.  Mais  fi  elle  approchoit  de  celle-ci ,  la  diftance 
focale  a  deviendroit  trop  petite  pour  pouvoir  en  conclure  cette 
réfraftion  avec  affez  de  précifîon.  Dans  ce  cas ,  il  faudroit  appro- 
cher un  peu  plus  l'objet  du  verre;  parce  moyen,  la  diftance 
focales  deviendra  plus  grande,  8c  donnera  plus  de  précifion. 
Ainfi  ,  fuppùfé  qu'on  ait  placé  l'objet  à  la  diftance  de  40  ,  au 
lieu  de  1 200  pouces ,  &  qu'on  ait  trouvé  a  =.  izo  pouces  ;  la 

réfra£lion  de   la    liqueur  fera  -  r^^^^"^  (—  -^ — —>\  =. 
*  t         240      2  \o  120^ 

1 ,  545  8 ,  où  une  erreur  de  6  pouces  dans  l'obfcrvation ,  ne  peut 

produire  qu'une  erreur  de  o,  0154  dans  la  réfraction.  Mais  il 

eft  biep  difficile  de  fe  tromper  de  6  fur  40.  Cette  erreur  feroit 

moindre  ,   fi  l'on  approchoit  encore  plus  l'objet  du  verre. 

On  trouvera,  par  la  même  méthode  ,  la  refraftion  des  rayons 
fouges  &  des  rayons  violets ,  en  fubftituant  à  \^  la  réfraftion  ^ 
des  rayons  rouges  dans  le  verre,  &  celle  {^  des  rayons  violets. 
Ce  qui  donnera  la  difperfion  des  couleurs. 

On  aura    donc  pour   les    rayons    rouges  --  =  —  —  ~r 

C^-'l-p)'*"  ayantR=   12  ,  r  =  7  ,  P  =  laoo  ., 
&  a  =  80 ,  comme  ci-devant ,  nous  aurons  -  =  — r  H 
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Si  l'on  s'eft  trompé  de  6  pouces ,  on  aura  7  =  ^  -+"  TTg  "^ 

—^  =  I  ,  27  2 1  ,  &  l'erreur  ne  fera  que  de  5  dix-milliémes. 

Corollaire. 

Cette  méthode  s'applique  également  à  la  recherche  des  réfrac- 
tions du  Flintglajr,  6c  de  toutes  les  efpèces  de  verre  qu'on  peut 
Ton.  11.  LU 
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fabriquer.   La  formule  du  i".  Problème  donne  —^  (^ —  g)  = 


.-i(;-e)- 


■  .llfaur 


donc  que  «  «  (J  —  g)  fo"  très-grand  pour  rendre  l'erreur  dans 
la  réfraftion  très-petite.  Faifons  donc  K  infini  &  A  trb- petit  ; 
mais  pour  rendre  a  très-grand ,  il  faut  que  g  —  ;  ""  p  '"'* 
très-petit,  &  d'autant  plus  petit  que  j-jç  eft  plus  grand.  Il 
faut  pour  cela  tendre  R  infini  &  r  très-grand.  Soit  r^  A,  la 
formule  du  premier  Problême  donnera- 
1 4P 

"~^'-l-("-Ol-p    ^'xP-(.-OP-A 

&lorf(iueP=:«>,«ï=-— ■  Donc  on  aura 

"t — -  —  m —  I 

X 

a  = ^- &  '^■{=  ('«-O' 

^^_-*_Hii':^  =  (w— i)  +  ^H-^.  FaifomA=  i,    nom 

aurons  pour  les  rayons  moyens ^—  +p-»--;   &-P 

étant  infini ,  fi  l'on  trouve  a  r=  20 ,  on  aura 

Ton  s'eft  trompé  de  2  pouces  fur  20 ,  on  aura  -^-  ^  a©  "*"  18 

8t  l'erreur  fera  de  -rr  1  ou  ç  millièmes. 

Cetinftrumentferaaiféàconftruire.  Car  il  fera  compofé  feu- 
lement de  deux  objeâifs  plàn-convexes  égaux,. Tun  de  verre 
commun , .  &  l'autre  du  cryftal  dont  on  cherche  la  réfraftion. 

Soit7i=:  i./i=  i2;«=24o.F  =  oo,onaura — ~= — •  Si«  ^^ 

»î6;rèrreurfera=:— ^.  r=  i  dix  millièmes»  li  faut  que  lèsi 
convexités,  fe:  touchent:. 
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Mémoire  de  M.  Klingenftierna  ,  ancien  Profe/Peur  de  Mathéma- 
tiques à  Stockholm ,  fur  raherratim  de  la  lumière  dans  la 
réfraSlicn  des  furfaces  à  des  lentilles  fphériques  ;  tiré  des 
Tranf.  Philof.  ann.  1760,  n.  LXXXVI  ,  avec  quelques 
éclairciflènïens. 

S.  I. 

Théorème, 

Soit  un  rayon  de  lumière  A  G ,  qui  tombe  fur  une  furface  Fig,  «oi. 
léfringente  EL,  &  qui  fe  brife  en  G  K,  Soit  une  ligne  quel- 
conque A  K  ,  qui  rencontre  le  rayon  incident  en  A  ,  le  rayon 
'tompu  en  K  &  la  perpendiculaire  G  D  à  la  furface  E  L  ,  en 
D.  Je  dis  que  le  reûangle  GKxDA  eft  au  reftangle  GAxDK  :  : 
-le  finus  d'incidence  eft  au  finus  de  réfraftion.  Car  D  A  ;  G  A  ■  • 
Jin.DGA.:Jin.  A  D  G,'  &  G  K  :  D  K  :  :  Jin.  G  D  K  :  Jln'. 
D  G  K  i  &  puifqueyî».  G  D  A  ^yïn.  G  D  K  ,  on  aura  en  mul- 
tipliant ces  deux  proportions  ,  DAxGK:  GAxDK  :  :  /in. 
DG  A  d'incidence  :  fin.  D  G  K  de  réfraflion  ,  &  en  fuppofant 
«tte  raifon  :  :  i  :  r,  on  aura /.  G  A  X  D  K  :=  r.  D  A  X  G  K. 

S  It. 

Problème. 

Soit  le  rayon  de  lumière  hG  ,qui  tombe  fur  une  furface  fphéri-   fig,  «oj. 
que  G  L  ,  dont  le  centre  efl  D ,  à  qui  fe  romft  en  G  K.  On 
demande  le  concourt  K  du  rayon  rompu  avec  raxe  A  LD  de  la 
fphére ,  en  fuppofant  l'arc  G  L  ajfe^  petit  ? 

Du  point  d'incidence  G,  abaiffez  GE  perpendiculaire  à  l'axe 

AD,   6c  menez   le    rayon  G  D    de  la   fphére.  Vous   aurez 

(Eac/. /.z.)  AG'=  AD'.-t-  DG'  — iADxDE=  AD* 

-t-DL'—  2ADx  PL— Lb  =AD  — Di.'-4-  î  ADxLE  = 

r  AL'  +  lADxLE.  Donc  AG  =  ^/aL'  -1-2  aDxLE  ^ 

(  parce  que  LE  eft  très-petit  )  A  L  h -^r—  ,  à  très  peu  près. 

LUij 


y  Google 


4;2  ADDITIONS 

De  même  KG'  =  KD'  -4-  D  G'  +  a  K D  x  DE  =  K D'-*- 
DL'-i-  2KDXDL— LE  =  KD-(-DL"—  îKDxLE.  Donc 
KG=l/KL--aKDxLE=:KL— — i?. 

Or  (  J.  I.)  ixGA  X  DK  =rxDAxGK.  Donc,  en 
fubftituant  pour  GA  &  G  K  les  valeurs  qu'on  vient  de  trouver, 

onaura/xKD(AL4-^t^=rxDA(KL  — ^^). 

Soit  maintenant  LA=^A,LK-=K,  le  demi-diamètre 
de  la  fphére  DL  =  (2,  &  par  conféquent  AD'  =  A  -h  a  r 
&DK  =  K  —  a>  Nous  aurons  rKxA-i-ii- —  i  A  x  K  —  «  = 
A4-«XK  — axLE(^  +  g),ouiAK  — /  Aa — rK(AH-a) 

=  — (A  +  a)(K  — «)LE(j -c  j^),  &  par  h  divifioD  , 
K  —    — i*î-_         CA-H»)(-K-^)LE.,,;    ,    r. 

Si  le  rayon  incident  A  G  tombe  ftir  un  point  G  fort  proche 
de  i'axe,  le  lînusverfe  LEdifparoît,  &  par  conféquent  auffi  le 
fécond  terme  de  cette  équation.    Donc  on  aura  dans  ce  cas, 

^  ^=  Ci—r^A—ra  '  ^^  ''""  1"^  l'abenation  K  B  du  rayon 
rompu  G  K  fera  =  '^^ff^^l'^^^  (^  +  ,^)  contre  la  direc- 
tion des  rayons  de  lumière  ;  mais  comme  cette  aberration  ell 
fort  petite ,  p-Aj^——  fera  la  valeur  très -approchée  de  U 
diftance  focale  LIC(  =  K),  &  ainfi  on  pourra  la  fubflitun 
au  lieu  de  K  fans  erreur  fenfible.  Soit  donc  LB  ^  B  ,    nc3 

aurons  LK(=K)==rB-C^^;f^^x(i-.-^)  à  fcK 
peu  près. 

Soit  L  G  =  L  ,  moitié  de  la  furface  réfringente  ;  on  aura, 
en  prenant  L  G  pour  la  corde  de  l'arc  L  G,  le  finus  verfeLE 
^  — ,  8£.ei)  fubftituant  dans  la.  valeur  de  K ,  eellade  LE  , 
«"='>^«  =  (T:fc.oudeB-.  =  ^g^±^    ,    „«. 
at,i_rA-r«=  '^,Si  enfin  celle  de  ^=  4-  ^.  l  , 
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,ousauron!LK  =  K  =  B-'-fc^'(^  +  ly  x  (i±: -.- r, , 
équation  qui  nous  fera  utile  dans  la  fuite. 
$.111- 
Remarques. 

Les  fîgnes  ■+-  8c  —  dans  cette  équation ,  ne  conviennent 
^u'au  cas  exprimé  par  la  figure ,  dans  laquelle  le  rayon  étant 
divereent  de  l'axe ,  eft  fuppofé  tomber  fur  une  furface  convexe 
&  devenir  convergent  vers  l'axe  apr^  la  r^fraftion.  Dans  les 
autres  cas ,  on  change  le  figne  du  demi-diamètre  a  de  la 
fyhére  ,  fi  le  rayon  de  lumière  tombe  fiir  une  furfacc  concave  ,• 
te  le  figne  de  A  (:^LA)  fi  le  rayon  incident  eft  convergent 
vers  l'axe.  Si  enfuite  la  valeur  de  la  diflance  B  (  =  L  B  ),  fe 
trouve  pofitive ,  il  faut  la  prendre  depuis  le  fommet  L  de  la 
furface ,  félon  la  direôion^du  cours  des  rayons.  Si  elle  eft  néga- 
tive ,  on  la  prendra  contre  cette  direftion  ;  mais  fi  Taberration 
KB  devient  pofitive  ,  on  la  prendra  depuis  le  point  B  contre 
Ta  direftion  des  rayons,  &  au  contraire  fi  elle  eft  négative. 
Si  les  rayons  incidens  font  parallèles  à  l'axe ,  il  faut  faire 
A  =::  oo  ;  5c  fi  B  eft  infinie ,  les  rayons  rompus  feront  parallèle» 
à  Taxe.. 

§.  IV. 

Théorème. 

Si  deux  rayons  de  lumibe  AG,  H  G  forment  enfemble-  Fî«- ««if 
un  angle  très-petit  A  G  H,  &  tombent  prefque  perpendiculai- 
rement fur  une  furface  réfringente  quelconque  L  G  au  même 
point  G  ,  que  le  premier  A  G  fe  rompe  félon  G  K ,  &  le  fécond' 
H  G  félon  GB  &  rencontrent  l'axe  aux  points  A,  H,  K,  B'î  je 
dis  que  B  K  :  A  H  :  :  r  X  L  B'  :  i  X  L  A'. 

Garces  angles  étant  fort  petits  ,  font  à  fort  peu  près  propor- 
tionnels à  leurs  finus ,  &  les  angles  d'incidence  &  de  réfraâiôn: 
dans  ces  petites  réfraftions ,  ainfi  que  leurs  différences ,  feront  à 
fort  peu  près  en  même  raifon  que  leurs  finus  d'incidence  &- 
dèréfraÛion.Donc  la  différence  A  GH-desang^Ies  d'incidence  >, 
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eft  à  11  différence  B  G  K  des  angles  de  réfraffion  ::  i:  r.  Donc 
fi  du  Commet  G  de  ces  deux  angles ,  on  décrit  les  arcs  H  E ,  F  K, 
•      on  aura  HGE(  =  g~):FGK(=^)  ::    i:r.     Donc   en 

multipliant  le  i".  &  le  3=.  termes  par  G  H,  le  2«.  &le4'.  par 
GK,  on  aura  HE  :  FK:: /xGH:rxGK   ;    mais   AH 

_  5^[? ,  &  B  K  =  2|*E .  Donc  en  fubftituant  pour  H  E 

«c  F  K  leurs  proportionnelles  l'xGH&rxGK.on  aura  A  H  : 
BK.  ::  ixGH":rxGK'  à  fort  peu  près,  ou  ::  ixLA': 
rxLB'. 

$•  V. 

Problème. 

Fig.  tfoj.  l^a  figure  d'une  lentille  réfringente  étant  donnée,  à  dant  fon  axe 
la  difiance  du  foyer  des  rayons  incidents ,  trouver  te  point  de 
concours  de  taxe  avec  un  rayon  rompu  quelconque  î 

Soie  L  le  lieu  de  la  lentille ,  A  L  B  fon  axe ,  G  L  ==  L ,  la 
diftance  du  point  d'incidence  à  l'axe ,  a  le  rayon  de  la  convexité 
de  la  première  furface ,  fc  celui  de  la  convexité  de  la  2^  furface 
d'oii  les  rayons  fortent,  A  G  un  rayon  incident  quelconque  & 
G  K  le  rayon  rompu.  Soit  dans  l'axe  A  B  C  de  la  lentille  , 
la  diilance  L  A  =  A  du  foyer  des  rayons  incidens ,  LB=rB 
celle  du  foyer  géométrique  conji^ué  au  foyer  A  ,  &  L  C  =C 
la  diftance  du  foyer  géométrique  G  conjugué  au  foyer  B  de  la  2* 
furface  &  au  foyer  A  de  la  première-  &oit  enfin  la  diilance 
L  K  =  K  du  point  K  de  concours  du  rayon  rompu  avec  Taxe. 

Suppofons  que  le  rayon  A  G  étant  rompu  par.  U  première 
furface ,  tende  vers  D ,  &  que  du  point  B ,  qui  eft  le  foyer 
conjugué  du  foyer  A  de  la  lentille ,  (  c'eft-à-dire ,  le  foyer 
des  rayons  les  plus  proches  de  l'axe  )  le  rayon  BG  tombe  fur 
la  féconde  furface  ,  &  qu'il  s'en  écarte  vers  le  point  K  de  Taxe. 
On  aura  les  aberrations  C  E  &  C  D  ,  par  le  §.  2  ,  &  par  con* 
féquent  leur  fomme  D  E.  Mais  (  §.  4.  )  D  E  :  B  K  :  :  r.  LC  : 
i.  L  B*  ,  puifque  L  B  eft  ici  la  diftance  du  foyer  du 
rayon  incident  &    LC    celle  de    fon    rayon  rompu.    Donc 
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BK=^^xDE='iïxDE.    Mais    ($.2.)     CD 

=  ^^"X  (.i+i)-x(>^')  ^  CE  =  <i=^* 
X  (i  +  i)'  X  (^  +  '^--) ,  doM  la  fomm^  D  E  x  ^g;  ==  BK  =,. 

par  conféquent'— ^?r—  (  (5  +  ;)  X  Q  +  - À-)-*  (î+g)  " 
(■j+^))  =  en  achevant  les  quarrés  &  les  multiplications, 

C        r     .*'  +  ?'•,  gi'-+-?r  ,   *-^0 

C=^*<     -       i-;         C:        l'^&LK^B- cette 

("*■  4'  "^  B4'  B'i    "^   B'-J 

fomme. 

Or  puifque  le  point  C  eft  le  foyer  conjugué  Jii  foyer  A  par' 

rapport  à  la  premiÈire  furface  ,  on  aura  LG  ^  ^. , . ;  par 

lè  §.  2.  ,   fit  parce  que  le  même  point  C  eft  le  foyer  conjugué 
du  point    B   par  rapport  à  la    féconde    furface  ,    on    aura 

^  C  =  ^._~|g_  ,  ,  parce  que  B  &  î  font  négatifs.    Donc 
'*-  '■^'     -.  DoncB—  ''*'** 


ou  parce  querî±^=  1  +  |,&B  =  ^^-^^-^  .  on  aura' 

r  ab         A 

^H-g=r^  x{-^-+yi-  Ayant  ainfi  la  valeur  de  LB  =B, 

on  aura  la  diftance  LKdu  rayon  GK,&  fon  aberration  BK 
du  foyer  B,  qui  étant  négative,  doit  fe  prendre  de  B  contre 
la  direftion  des  rayons  ;  lorfqu'elle  changera  de  figne ,  oit'^ 
la  prendra,  fuivant  cette  dîreâion. 

S.  VI. 

RéduSlion  de  l'aberration. 

On  peut  réduire  l'exprefÏÏbn  trouvée  de  l'aberration  à  une' 
fbnne  plus  utile- ,  en   joignant  les  termes'  où  â'&-^  onrks* 
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mêmes  dimenfions.  Car  <bit  P  la  diflance  du  foyet  principaJ 

de  la  lentille  =: ,  par  les  démonftrations  de  Hl 

Saifi.  Donc  i  =  "  X  (î  +  i)  =  J+B  >  *  P"  *«   ""Y™ 
de  cette  équation, 

r*.  En  cubant  -  -t-  t=7 


Î-G-OP' 


on  aura 

^-^  = 

o-'yi" 

2^')= 

-Q-.t 

i~~r 

I 

I 

r 

«■ci-P 

f  X 

2iiu1d- 


JL     &(a-l-i)x(i— r)P  =  air. 

a'*.  En  prenant  le  quatre  de-  +  -  =      "^      .,  &  le 

pliant  par  X  +S  =  P  ■  ""'"'  »™"=  ^-  "^  Sy-  =  G=^-  " 
-JsT^  r       ^  W  ^  B^-''  —  c—OP  '^  V  *  i^  ^  ''A+V 

J.V/'  ^\        '^'       ^A*'       B»'^-»  — Ci_,)P    "-A^  +  Bj 

J[_  J_  I         V  ~  -4-  -i-  _1_  — ^  —  ^ /•    <  ' 

*  Ba^Ai         I        I  ^  ,<4P "^  A4'  "^ B.'-'  —  0— OP    *-Âi  "^Î; 

-i^)patcequei  =  {  +  4,ou|  +  |=   r.    Do.;'. 


P*       Pi       ?         Pa        Pi  r.  I  I  al 

■Bi*Â4"^A  —  yi- «:;  =  '•  °'""=k;  +  ti— - 
I       I  >. 

3».  En  prenant  le  quatre  de  j-(-^=:'-=i  (^  + 1)  ,  &  mul- 
>  tipliut 
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rtipliant  les  deux  quarrés  par  ^  +  | ,  on  aura  ïi-  +  pî    = 

C'-O'  (1   I  -y       '  ^'  "^  i^  J.  •      _         -■  i 

7'       S        i^  AB  A'*.  ~    iB^     —    Q—OV  ! 

(  comme  l'Auteur  Ta  uorni)  ç^xi^+^^-^^^. 

■Car  en  fubfiituant  à  '—^Sa.  valeur ,   &à  P  fa  valent 

^  -t-  g  ,  &  multipliant    tous  les  termes  par  A*  B^  ah  ,  on 

4°.  En  prenant  le  cube  d«  ^+g  ^^  ^T"  t  "*"  i^  ""  ^""^ 
Ai  +P  —  ^T—  X  t^  -H  j;  3 (.^,3  +  j^gj  —  j.__^^p 
(■O-ry  ..  (■..■y.     ,0-OP  (  '     1      ■  i-N L_ 

(/ — f  < — r  p  *    1  T   X  ■\ T  ^i — r  i — r 

-III  A-t-B*  I 

parce  que  5  +  B  =  p  ,  ou  ^555;  =  pr. 
Nous  avons  donc  ces  quatre  réduâions. 

J_     .}_ ^^    /        r'  jr 

I  I ]r_       ^_i_         I  I      ^ 

A*'  "^  SA"*  —  (i— r)P  ^A«  ■*"3Ï  "~*  F7^^* 

ToAi.  /  /.  M  m  a 
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ïi  +  gî  —  W^'yt   *■  r  rPCAl-B)'' 

Ces  quatre  valeurs  étant  fubftituées  dans  celle  de  LK  (|.  V".} 
donnent  LK  =  B  —  -^^  ((,_,)•?•  ~   (i_,)i.<;,rt-») +" 

'~P(ÂTB)"*TP'"rPCA-KBy  — "         ii-P  ""    k'— O'P 

(;;_,)I.(^4.0  +  ~T^  '■A.  ^  bP         rP(A-HB)  ■*"     ,P-  '  ■" 
,        i  A  -o  B'LV   ^r» — 2Î'r-^2/'' 

joignant  les  deux   extrêmes  ,  =  JJ jjîp-  t  -^i_  ~.,p 

—    (:.-r)P(^-4-4)  ^         r         ^^K,^^>        P/<A-+By  " 

B'L'    ^i'— ai'r-nr'  aCi-t-Q  /*   .   ^-v  _       Ki-^-jQ  , 

~    oïF'    *■    C— O'F  A-t-B    '■*«•'       0— OC«+i'' 
B'L'  „  ,     f  Ji-f-sr  gCi-t-rl    ,A     J. 

ou,B--^x(^-^,3,p  -  feg  -  xï®,  ^â-^V- 
jj^i^j)  comme  l'Auteur  l'a  trouvé.. 
.     J.  Vif. 

frollême,- 

Trouver  les  deux  rayons  des  convexités  éFune  lentille  àm  ^^  l 
herration  de  fphéricité  fait  la  moindre,  la  àijîancc  du[y^^\. 
^incidence  tî  celle  du  foyer  d»  réfra^ion  étant  données  ?        \ 

La  différentielle  de  l'aberration  trouvée ,  étant  égaléeàzen.] 
en  ne  faifant  varier  que  les  deux  rayons  a  &  fr  des  convciitSi  I 

^'«"'W  fe+V)-^  V^^^G^i^  =  o  ,  ou  . 
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rentielle  de  Téquation  '  h-  J  =  ..  '^  ^^  ,  donne  -J  -*-  tï  =  o  , 
OU  da  T=.  —  ^Tï-  •  Donc  en  fubflituant  cette  valeur ,  on  aura 

i-^^r     ^    h — a        ^O-^r")  / 1  1  >  i — a 

ô=ôf  ""^t-  -V-<B  -   à)    =  °   •    ""  '   ^i    = 

rC.;.;.-;  ■    X  À55  ■  Ce  qu.  donne    -  = 

donne  J  =  ÏÏ^!^^^^^2S=!^.   Donc  en  égalant  ces  deux 
valeurs  de  |  ,  on    aura    les  rayons   des   deux  convexités  , 

_      <.-rXiH-iOAB  ,  3(-;-ry;+jf:)AB 

i(3j-(-<-)A-+<4;'»-l-«— ii^^B  ■  "  "  —  iCa<-l-/-)B-K4''-'-" — ^'0* 

ou  I    -      <"'-*-"^      X  i  -t.   t'-'-Ti-^;--    V    i  .   &   I 

°"  -.      -    aC'— rX'-+20    X     B   f  j^;_,^;^,r-,      X     A    '      "■     i 

""  aCi-OC'-i-ïr)    ^    A    ■*"  2Ci— 'Xi-^»')       B  ■ 

Soit  h  =  ,:'^'''^'^  -  &K = -y'-^c~''\  •  O"  »""-  = 

A       K      „    I        4       K     I         I        4-l-K  ,    I         A»-i-K>   .  ,„ 

B+Â'  »'ï  =  A*Bii  +«=-p-«'5=— r-+*_'^ 

(p:-<-^).MaiSp^=;^,  +  jgH.p.Donc^  =  -^  , 
+  pî.Ma.s  léquation  -  +  -  =  _ij^_i_ (- +  g) +- 

4r*'-t-/-i— li*  ,1  K        A-kK    ,  tf-f-i       A-+K  I 

»(i_o(i-K,o  x(â+b)  =  -t-*»°"'-:s-=-p-'°"^ 

=  (T^=rlK(^'**#)-En  fubilituant  «s  valeurs 
dans  l'exprelfion  générale  de  l'aberration  (S- VI)  -^-^  fer;Âîp 
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2 -_  t  \^  f—  .1-  ~\ i: i_  ^  on  aura-  la- 


moindre  aberration  =  -^rm  (;--■  -  ^r 


_         -^;:;:g.  2     Ah-B' 

(2KH-AX  B  +  Â)-PrX^._^^^„j<.^B.  -h  p^)>.MaK- 
A  +  K=  -r^  ,  &  A  —  K  ^  1  1^^  .  Donc  U  mpindre  abei- 

* — r  »-t-3r 

'^'"'■"'*  =  ïr.Fî((P:ô^- A-?5-i^  (  I  K  +  j,x 

AA-t-BB,        p   /,■    ,    ,  ,x  /.  Çii^l^  4K   -._       B'L' 

— jg-)--P     (,+2    r)    (4^;;;-^M-pj))  =  -;^j_-^, 

l'Auteur  réduit  à  une  expreflion  fort  iïmple  -4^ — t^r  (  ^ 
_  ^  ^     aO-MOPî  ^Ah-B 

-f'^^y_  r,).  On  peut  la  vérifier  ,  en  faifant-  <  :^  j-,  r  ^  j , 
A  =  B  =  I  ;  on  la  trouvera  très-exaûe  ;  &  la  j".  dilKimce  ■ 
étant  pofitive  ,  lorfque  A  >  B ,  on  eft  afTuré  que  cette  eipref- 
fien  donne  la  moindre  aberration  dans  les  lunettes. 

J.VIII. 
Pour  rapporter  tontes  les  aberrations  à  celle-ci ,  nous  feroor 
avec-l-Àuteur  i  =  *^«  +  -8c  J  =  ^>.  |_-pourto. 
tes. les  lentilles.  Le  nombre  variable  x ,  qui  eqirime  le  rapport 
d'une  lentille  quelconque  à.celle  de  la  moindre  aberration  , 
exprime  auffi  avec  beaucoup  de  fimplicité  le  rapport  de  chaque 
abenation  à-la  moindre  de  toutes. 

Le  produit-^  dé.  ces  deux:  expreffions  efi  =^i^—  +  4: 
(5"'"^Bî)~F»'°''^  ^  autres,  tennes  afeûés  de  x  fimple. 
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«fparoiranr.  &  ."^r,  =  rac('ir  +  ^-)-Subftitua„tces 
valeurs  dans  la  formule  générale,  elle  deviendra      ' ■  °'^' 


j.  IX; 

;.B'L'    ,  p 


Puiique' chaque  aberration    ^f"'^'     (_E ^  <4iz:r>j-. 

£^V).eft  à  lamoindre  de  towes  ,i-;5!iL_ /i2,   . 
^^;)  en   plus  grande  raifon   que   celle  d'égalité  ,   nous  • 
pouvons  la  fuppofer  comme  i  +  r.'à  i .  en  prenant- m  pour 
un'  nombre  quelconque  r    &  nous    aarons  i=  +     "' 

X+S  "*"  4^— ')•  •  ^  nombre  x  fe  nommera  l'expofant  de 

la  lentille  ,&  pour  abréger  on  fera  /=Ù£r'£>     «,, '-i^sr' 

«.forte  que  l'aberration  fera  |^'(~+/+gV). 

S.  x: 

Soit  un  nombre  quelconque  de  lentilles  P ,  P .  p    p     nrr-r    x., 
dins  I^  droite  AO,  qui  eft  leur  a;:6  commun ,  &  dortt  fe 
foyers  conjugués  foient  A  &  À  de  la.  i". ,  À  &  Âde  la  2'. 

AatAdela  3«.,Â&Adela4'î.,&c. 

Le  rayon  de   lumière  venant  du  point  ■  A  ,  fe  rompt  din». 

toutes  ces  lentilles  aux  points  L,  t.  L,  L,  &c.  en-fuivant' 
le  cours- ALLLL.&c.,&aprèschaqueré6aaion,ilrencentre.  ^ 
''*"„  \°  .f  "•  ^'  ^'  ^'  ^''^  s-'écartant  de  fdye„  • 
A;  A„  A^  Av8cc.  dés  qnanti.es  À  BvÂB.ÂI,  Ai  ■,&&■. 
Oriaemamdel'eifreaiondecesabaraiojisr  >    ^»«a 
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Soient  Us  diflances  des  foyers  principauK  de  ces  lentilles  , 

P  ,  P  ,  P  ,  P  ,  8tc.  &  les  expofants  refpeftifs  x,x,  x,  x,  &c. 
Les  diftances  des  fcyers  conjugués  foient  refpeâivement ,  pour 

la  i".  lentille  PA  =  A,  PA  =  Bi  pouf  la  i'.  PÀ  =  Â  , 

PÂ  =  Bi  pour  la  3=.    PÂ  =  Â,  PÂ  =  Bi  &    pour  la 

4=.  P  A  ^  A ,  P  A  =  B ,  &  ainfi   de   fuite.    Soit  encore 
P  L  =  L  la  diftance  du  point  d'incidence  de  la  i".  lentille 

à  l'axe,  on  aura  PL  =  ^L,  PL  =  g  X  * xL,  PL  =  ^ 

X  tX  tX!"  .  8cc. 
B      È 

1°.  Nousavonsvu  (  J.  IX.)  que  l'aberration  AB  del»  i". 

lentille. eft ^,  {^ *f+B'x'),  en  faifant/=  (^. 


2°.  Imaginons  que  du  foyer  À  de  la  féconde  lentille ,  con-. 
jugué  au  foyer  A ,  il  tombe  fur  cette  lentille  un  rayon  AL, 
qui  étant  rompu  en  LC  ,  rencontre  l'axe  en  C  ;  Taberration 

A  C  fera  = ( 1-/-+-^'  x*  )  en  écrivant  ^  X  Là 

la  place  de  L ,  A  à  la  place  de  6  ,  B  au  lieu  de  A ,  P  au  lieu 

de  P  ,  /&  g  à  la  place  de  f  8c g,  fuppofé  que  les  deux  len- 
tilles ne  foient  pas  de  la  même  efpéce  de  verre.  Cette  aberra- 
tion A  C  ajoutée  à  celle  A  B  de  la  première  lentille  ,  don- 
nera la  fomme  BC.  Mais  B  C  eft  à  BA  ,  comme- P  A*  eft 

à  P  A'  ,  ou  :  :  A'  ;  B'  3  c*eft  -  à  -  dire  ,  que  les  quan- 
tités d'aberrations  par  rapport  aux  foyers  conjugués  font 
«itr*elles ,  comme  les  quarto  des  diflances  de  ces  foyers  à  la 
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lentille  »  ce  qui  fe  prouve  aifément.  Donc  l'aberration  A  B  , 
produite  par  la  réfraâion  des   deux   premières  lentilles  ,  eft 

Aw-B 

30.  Imaginons  de  même ,  que  du  foyer  A  de  la  5*=.  lentille  P , 

an  rayon  de  lumière  A  L  tombe  fur  cette  lentille ,  6e  qu'après 

la  réfraâion  ,   il  rencontre  l'axe  en  C  &  s'écarte  du  foyer 

extérieur  A  de  la  quantité  A  C  ,    qui  par  le  J  IX ,  eft  =5 

A*  A'  L'         P  "        "    " 

-^ — f^V  ( 1- 1  -*- g' "")  ;  "tte  aberration  jointe  à 

a^  •  B'.  B'.  Pi  ^A-f-é 

celle  qu'on  vient    de  trouver  pour  les  deux   premières  leit- 

■  tilles ,  Â  é  ,   donne    la   fomme  AB-t-AC  =  BC.  Faites 

cnfuite ,  A'  :  B'  :  :  cette  fomme  B  C  :  à  l'aberration  A  B  des 

ttois  premières  lentilles,  qui  fera  =z  —^--x( '■ (-. — b 

B-A'^PS     A+B  B'.B'fPi  A+B 

4°,  On  trouvera  de  même  l'aberration  A  B  après  la  ré&ac- 

xt\\  1         |i>  n*  xit  p 

tion  par  quatre  lentilles  =  =-=-  ( — -^—^ (- — =j  -t-   / 

B'.A'.  A'.fPi    A-)-B  B'.  B-,  A'.^.PI 

A-H-B  B".  B'.B'.f.^i  H-t-B 

ainfi  de  fuite  pour  un  plus  grand  nombre  de  lentilles. 


y  Google 


4*4  ADDITIONS 

Dans  ces  calculs  ,  on  fuppofe  toutes  les  lentilles  convexes, 
8c  que  les  foyers  des  rayons  incidents  font  en  devant  de  leurs 
-  lentilles  &  ceux  des  rayons  rompus  derrière  les  lentil'es  ,  Comme 
dans  la  figure  >  dans  les  autres  cas ,  on  change  les  fîgnes. 

S.  XI. 

Problème. 

'Les  pofîtions  de  les  dillances  des  foyers  d'un  nombre  quel- 
conque de  lentilles  étant  données,  trouver  les  rayons  de  leurs 
convexités  ,  tels  que  les  rayons  de  lumière  fe  réunifient ,  par 
la  réfraftion,  dans  le  dernier  foyer,  fans  aberration,  s'il  eft 
poffîble  > 

Egalez  à. zéro  l'aberration  qui  convient  au: nombre  donné 
des  lentilles   (  $.  X.  )  Vous  aurez  une  équation  qui  donnera 

Je  rapport  des  expofans  x ,  x ,  x ,  x  &c.  de  chaque  lentille  j 
&  comme  cette  relation  eft  toute  comprife  dans  une  folle  équa- 
tion ,  il  y  aura  lieu  d'en  choïfir  quelques-uns  arhvrairement , 
félon  qu'il  conviendra  à  l'ouverture  des  lentilles  ou  à  d'autres  ' 
circonftances.  Il  faut  fur-^tout  rejetter  les  expofans  imaginaires. 

Ayant  ainfi  déterminé  x  ,  x ,  x ,  x ,  &c.  on  trouvera  les  rayons 

des  convexités  par  lej.  VIH.  a  pour  le  i"«face,  b  pour  la  a* 

-de  la  i""^  lentille;  A  fera  la  diftance  du  foyer  des  rayons  in- 

cidens ,  B  celle  du  foyer  des  rayons  rompiîs ,  &  x   l'cxpofant 

pQyr.la  première  lentille,  P  la  diftance  du  foyer-principal.  C^ 

j         I        AKjt-i        AK       jf„, 
«uradoDC  -=pH-^+j,,&j  =  -  +  g-p  ,   ich   — 

-?--K^.       ::  ,  OC  K  =  -y. — rrr- — ^  ,   cc  OUI  donnera   KS 
deux  rayons  a  &  i  des  convexités. 

Si  Ton  ne  trouve  aucune  valeur  réelle  des  expofants,,  le.pro- 
tilême  eft  impolTible. 

S.  XII- 

Exemple  l. 

On  demande  une  lunette  compofée  de  deux  lentilles ,  qui 
•foit  «xempte  d'aberration ,  &  qui  grollifle  les  objets  en  raifon 
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-Sonnée  de  n  à  i .  On  fait  ici  abftraffion  des  autres  qualités  d'une 
bonne  lunette. 

Soit  Pl'objeftif&P  l'oculaire.  L'aberi-ation  de  ces  deux  len-  'fi,,  «os. 
tilles  égalée  à  zéro,  donne  (J.  10.  ».  i) — 5^ —  (-^    +    / 

A'.s.P'     ^"^^ 

*«"*■)+ -^  (-—--*- f-<- g' x')  =:  o.  c'eft-à-dire  . 
BVPî     A-(-è 


A'PÎ  B'.Pî  Av.Pi     *"^^  B-.^^i 


P  ' 

(; — T  +  /)  =0.  Et  comme  par  la  conftruâion  des  lunettes 
A-i-B 

d'approche ,  les  rayons  de  lumière  qui  tombent  fur  Tobjeâif  ^ 
doivent  être  parallèles  à  l'aie  auffi  bien  que  ceux  qui  Ibrtent  de 

l'oculaire ,  A  fera  infini ,  &  par conléquent  PÂ  :=(B=:)P. 

De  même  P  A  (  =:  B  )  fera  infini  ;  &  par  conféquent  À,  ou 

P  À  =  P.  Donc  j5_  &  _£_.  —  o  i  &  l'équation ,  en  fubfti- 
A-+-B 

tuant  P  &  P  à  B  &  À  ,  deviendra  Vgx'  -h^gx'  +^  +- 

!*/•  ■    .  . 

-;i=o,&lorfque  f=f&g  =  g,  on  aura  g' (P  x'  +  Vx'") 

g 

+  /'(P+'P)=o.    C'eft  l'équation  des  «pofants  x  &  x.  Si 

P  &  P  ont  le  même  figne ,  ou  que  les  lentilles  foient  toutes 
deux  convexes  ou  toutes  deux  concaves,  on   n'aura  aucune 

valeur  réelle  pour  x  &  i ,  &  le  Problême  fera  impoflible.  Soit 

donc  P  négatif  ,   ou  que  l'oculaire  'foit  concave  ,  eh  faifant 

^  =  —  -  P .  félon  les  règles  de  l'Optique ,  »  exprimant  Pam- 

plification  linéaire  &  étant  un  nombre  pofidf  quelconque.  En 

fiibftituant  cette  valeur   de  P  ,  nous   aurons,  ngx'^'g'x' 

Ton.   11.  Nna 
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=  (  —  S .  On  peut  prendre  à  volonté  celui  qu'on  voudra  de 

ces  deux  expofants ,  pourvu  que  g  x*  ne  devienne  pas  moindre 
que  {  —  —  »  ce  qui  rendroit  x  imaginaire. 

Ayant  ainfî  choili  l'un  des  deux  ezporants  ,  l'équation 
donnera  l'autre ,  H,   Ton   aura  les  quatre  rayons  de  courbure 

par  les  équations  i  =  g  +  ^  +  ^  =f +  p  »  parce  que  A 

P  P 

eft  infini.  Donc  a  =^  ? — ,  &  par  la  même  raifon  "h  =  ^ — 

pour  les  deux  convexités  de  l'objeâiC  a  ^  - — ;  ,   &  *  = 

P  '  P  ' 

- — ; ,  en  fe  fouvenant  que  P  =  ■ —  -  .  De  forte  que  x  &  x 

« — X  " 

ayant  chacun  deux  valeurs ,  on  aura  quatre  folutions  différentes 
du  Problême. 

Si  l'on  a  la  figure  de  l'une  des  deux  lentilles ,  on  détermi- 
nera aifément  celle  de  l'autre.  Si ,  par  exemple ,  l'objeâif  eft 
plan-conv^e,  &  que  le  côté  plan  foit  tourné  vers  l'œil,  le 

rayon  t  de  la  féconde  convexité  =  =7^    fera    infini  ,    & 

x=.K.  Donctf  =  j^  fera=:^^;^  =  "p.    A    la    place 
de  X ,  écrivez  K  dans  l'équation  des  expofants  ;  elle-  deviendra 

ce  qui  donne  deux  valeurs 


1/  '         .  ' 


g  ei      t' 

aux  concavités  de  l'oculaire. 
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Exemple  numérique. 

Soit  r  =  r  =  I  i  »  =:=  i ,  5  5  ;  &  i  =  i  »  60  j  enforte  qbe 
l'objeÔif  foit  de  verre  &  l'oculaire  de  cryftal  d'Angleterre  ou 

FlmelaJT.  Nous  aurons  /=^±^=  i^i/=  f2ig=  'lifH 

71       '  }     ir  v'-*-r!—2i'    74?    _  14c. 

—  Jl'*  —  4'  "■        2Ci— rX'-l-sO         ÎSOi         781    '  "■     =■ 
aisoi      ï__î2J    '1 £39     £^4?î     é'=?i.i      '48. 

«oysiSi  '^~27J'  **         "4*,^        78x'*  lS'^.~i^} 

Suppofons  donc  le.  verre  plan-convexe  ,  &  »  m  50  ;  nous 

'         t  ï  XT±too       1  iioi        24800  ia8 j,  _ 

aurons  x  =  X  l^  '-ii22  X  r^%-  +  -ir, 7"?  =  —  5  ■  744- 

^     279       609961       781  243  ■*    '^^ 

Soit  P ,  foyer  de  l'objeftif ,  =  10  pouces  ,  le  rayon  de  fa 
convexité  fera  =:  "  P  =  5  j  pouces  ,  &  P  =  —  -  fera  = 

—  ÎS»  *  —  i(i—rXi-l-ir)  ~~  781    '^""781'  "    ~  *•    — 
aCr-*-*)        102    ;  I ,  tfx4,  i    .  itfS         14  .  ir        l 

TfîT  =  ^  '  *  =  ÎJÏT^TS  =  TS8  =  F  '  "^  =  s'°"  »""' 

'      "      P  ■ — f  P9  ' 

donca  =5i,-i  =  oo}a=  T— 7=  Î+JT-ÏS.  &  *     = 

^  $.  XIII. 

BxeTfiple  II. 


On  demande  les  fayoïis  des  convexités  ou  des  concavités  de 
deux  objeftifs  contigus ,  l'un  de  verre  &  l'aune  de  cryftâl ,  qui 
réunifient  fans  aberration  dans  un  feul  point  à  la  diftance  R  , 
les  rayons  qui  tombent  parallèlement  à  l'axe  fur  le  premier 
objeftif. 

Puifque  les  rayons  font  parallèles ,  on  aura  dans  l'équation 

(  $.  10.  «.  a  )  pour  la  relation  des  deux  expofants  X  &  jt,  A 
infini ,  ôe  par  conféquent  B  =  P  ;   &  puifqu'on  fuppofe  les 

N  n  n  ij 
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B     "^      1" 


ADDITIONS 

lentilles  contigues ,  leur  diftance  B  +  A  fera  ^  o ,  ou  Â  =■ 

_  1 

"P" 
pi 
=  — . .  Donc  en  fubfiituant  ces  valeurs  dans  l'équation 

P-4-P 

B-         ,         A"     '  ',       B"      ,  P      ,  ,^        À'         ,  P 
A-pî  B'Pî  ^"^      *^''  B'Pî        A-*-B 

+  /  )  =  o ,  elle  deviendra  ?'  g x'  ■*■  ¥' g  x' -t-  P'^+P'f  =  oj 

*       f 

Sfaifant  P=rBP,onaura  n'  gx'-t-gx'  =  —  »!  j  —  7.0» 

*       l 
faifànt  toujours  »  négatif  y  afin  que  le  Problème  ne.foit.  pas 
impoilible. 

Ayant  pris  à  volonté  l'un  dés  deux  expofants ,  x  ou  x ,  on 
aura  l'autre  par  cette  équation ,  Se  les  quatre  rayons  feront 

Pi  P       '  *  .     £ 
■ ^— ,  >  où  V  eS  =  «f,ta  fuppofant  ij-négatit 

(n-(-i)K — fik—x 

R  étant  la  dillance  du  foyer  principal  des  deux  lentilles', 
&  j^p  +^,  on  aura  P  = '^'R  ,  «c  P  =SsïïxR.Donc 

en  fubfiituant  ces  valeurs  dans   l'expreflion    des   rayons   de 
courbure,  on  aura*  =  "lii  R  ,•   t     =     ^±i  R  i  a  = 

C"-^OR  ..  ,■  C»tn)R 

; — ;  ,-Ot  0.=  — ; ;  •-. 

<o-<-0*— nK-+-«  (»-i-OK— ni— » 

Soit' ,  par  exemple,,  x  =  a  ,  &  a  =  —  '{.  Nous  aurons 

^  =  :U^. /-/«txei^UH.  £_/  &fubaituant. 
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lés  nombres X— ,  =  ^)  ,    =^  >    """^    aurons    x  =  ± 
te      '  '    î*       '^' 

1/4^3713  =±  1/^222*27  =  ±  ,  ,  o,  .  ce  qui 
r     J4991  143  r    6o73i>ji5  '  T 

donne  a  =:  2—  ,  &  i  =  i^  ,  Mais  nous  avons  trouvé  K  = 
l|?ac  *  étant  =  ^^y  fera  =  1^.  Donc  .    = 

»?4?R    p,  t  _  '?4>R  ■  :  _     -'7R       t  -_     — '7R 

lj»8l  •  i«3J>  '   •         — 3.>±7Î'44'  -<-Ol+73^44' 

it  XIV. 

Excmflr   III. 

On  demande  une  lunette  compofée  de  trois  lentilles ,  donc 
Us  deux  premières  forment  le  double  objeéUf  &  font  contigues  , 
R  étant  la  diftance  focale  de  ce  double  objeâif,  &  oùladif- 

tance  focale  de  l'oculaire  foit  — ,  dé  manière  que  le  nombre  m 

exprime  l'amplification  linéaire.  Suppofons  encore  P  =r^  nV, 
le  nombre  »  étant  négatir&  plus  grand  que  l'unité  ,  fi  la  pre- 
mière lentille  eft  convexe  ,  moindre  que  i ,  fi'  elle  eft  concaveî 
On  demandé  les  courbures  de  ces  udis-  lentilles ,  propres  à  dé-^ 
truire  l'aberration  de  fphéricité. 

L'aberration  des  trois  lentilles  ($.  lo,  n>  3  )  égalée  à  zéro< 

A'.AV.P'         *"^  B-A'fPi     A*B 

B'.B'jfi  A+B 
A  infini  donne  j;^  =  o  ,  &  B=   P  .  B-infini  dônne- 

■:—=:  0,  «t  Â=P.  P&P  étant  contigues,. leur  diftâncc- 
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À-t-B  =  o,  ou  À=— B  =  —P.  Puirque  j  =  f +^.«e 

P  =  B  P ,  on  aura  P  =  ^i^R ,  &  P  =  ^^^î  .  R  .    Outre 
n    '' 

'  ''         R. 

cela ,  B  =  R  &  P  =   - .  Subftituant  donc  ces  valeurs ,  on 
ttt 

aura  »'gx*^-gx'-*-    ^ ^  g  x' -»-    -^   -*•    i  +  VlZLi , 

f"  g  g  m 

f  =  î!yi — 2 .  Ayant  déterminé  les  ezpofants  x ,  x ,  x ,  on  aura 

g  g 

les  rayons  des  convexités  ou  des  concavités  {§.  1 1  )  fçavoir  ;  . 

(n-M)R    ,       («-n)R     '  (n-t-i)R  i      . 

*  =  -nrr\  *  *  =  ^ — '  >  ^  =  —     .      . — ; .  6  = 

»CA+x)  „(K— x)  (M+i)fc— «K+x 


(«H-QR 


"  —     R       a 

-, — 15  «  =  — ;; — ->  o  : 


(b+i)K — nh—x  W2(K+x)  w(fe— x) 

J.  XV. 

On  a  vu  dans   cette  folution  générale   que  les  expofants 

X  ,  X ,  X  &c.  font  tous  compris .  dans  une  feule  équation  »  & 
ain(i  on  laîflTe  beaucoup  au  jugement  de  l'Artille  pour  le  choix 
des  expofants  arbitraires.  Il  peut  néanmoins  fe  diriger  par  les 
deux  réflexions  fuivantes-  i°.  Il  ne  &ut  pas  qu'aucim  des  expo- 
fants foit  trop  grand ,  ou  »  ce  qui  revient  au  même ,  il  faut  que 
les  lentilles  foient  fort  approchantes  de  celles  qui  donnent  la 
moindre  aberration.  Par  ce  moyen ,  les  défauts  des  lentilles 
feront  moins  dangereux,  par  la  nature  du  «linimum.  2°-  11  faut 
faire  enforte  que  les  lentilles  approchent  fort  d'être  également 
convexes ,  pour  avoir  une  plus  grande  ouverture. 

Quoique  ces  deux  règles  fe  contrarient  fouvent,  un  bon 
Artifte  trouvera  toujours  un  milieu.  Ccft  à  l'expérience  à 
en  décider. 
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Aprb  avoir  détruit  l'aberration  de  fphéricité  ,  M.  K/m- 
genfliema  entreprend  de  détruire  celle  de  la  diverfe  réftan- 
gibilité  des  rayons  de  lumière.'  Sa  méthode  eft  différente  de 
celle  de  M.  Ealcr ,  &  elle  conduit  cependant  au  même  but, 

J.     XVII. 

ProUcMc. 

'Soit  P  une  lentille  quelconque  1  dont  les  rayons  de  convexité  Fig.  407.' 

font  a  &  t,la  diftance  du  foyer  principaldes  rayons  moyens  =  P , 

&  00  l'axe.  Soit  la  raifon  de  la  réfraâion  des  rayons  moyens,  eii 

l  palTant  de  l'air  dans  la  lentille  ,  celle  de  N  à  i  ,  la  raifon  de 

'  la  réfraftion  des  plus  réficangibles ,  celle  de  N  -t-  n  à  i ,  &  des 

'  moins  réfrangibles  N  —  nk  l,  n  étant  un  petit  nombre ,  pat 

rapport  à  N.  Soient  dans  l'axe  O  O  de  la  lentille ,  les  foyers 

".  A  ,  B ,  C  des  rayons  incidens ,  A  des  rayons  moyens ,  B  des 

plus  réfrangibles ,  «t-C  des  moins  réfrangibles.  Soient  A,  B ,  C, 
les  foyers  conjugués  refpeftivement'de  A ,  B  ,  C ,  pour  chaque 

efpèce  de  rayons ,  enforte  que  B  C  ,  B  C  feront  les  difperlions 

'  des  rayons  hétérogènes  autour  des  foyers  conjugués  A  âc  A.  On 
.  demande  leur  relation. 

Puifque  B  &  B  font  les  foyers  conjugués  des  rayons  les  plus 
'  réfrangibles ,  dont  la  raifon  de  réâraâion  eft  celle  de  N  +  »  a  i  » 

on  aura  pg-l ;=  (N  +  n  — 1  )(^-¥  \  De  même ,  puifque 

.  les  points  C  &  C  font    les  foyers  conjugués   des   rayons  .les 
r  moins  réfrangibles  ,  dont  la  ré&a£Uon  eft  de  N  —  m  :  1  >  on 

'  aura  p(j  +  — -,  =(N— a— 1)(^  "*'î)'  *^'"  ""'  équation  de 


a  première  ,  &  vous  aurez  ^  . 


ri      PC 
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-II.  •  .„       1  PC— PB^PC-PB 

%n(c  ■*•  i)  »  ou  joignant  les  premiers  termes ,  ^^^^q'^ — ; — . 

=  î«(^  -f-  ^  i  &  fubftituant  à  PB  x  PC  fa  valeur  V k\ 

&  S  PB  X  PC,  la  fiennePÀ',  &  tjjtt^p    ^"      ^^    **<= 

II  BC  a«  BC  -JIM 

-  -h  r ,  on  aura  -7-  =  7s — ^ô  •^-  stï  »  ce  qui  donne  la  réU- 

tîon  des  dirperfions  conjuguées  BC  &  BC- 
tF^.tfo».     '    Soit  maintenant  un  nombre  quelconque  de  lentilles  P^  P, 
P  ,  P  ,  &c  dont  les  diïlances  aux  foyers  principaux  des  layorn 

moyens  font  P ,  P ,  P  ,  P ,  &c.  refpeftivement ,  &  qui  font  ran- 
gées fur  un  axe  commun  O  O.  Soient  les  raifons  des  réfrac- 
tions des  rayons  moyens ,  de'  N  à  i ,  de  N  à  i  ^  de  Nà  1 , 
N  à  I ,  &c.  celles  des  rayons  les  plus  réfrangibles ,  N  +ni  i,  | 
K-*-»ài,'N-+-nài,î{-t-»  à  i  &c.  &  celles  des  moim  1 
réfi-angibles N  —  w:i,  N  —  n:  i,N  —  n:ijN  —  m:i&c. 
Soient  les  points  AjÂ^AjAjAa  &c.  les  foy  ws  conjugué 

,  "        -,       IV 

des  rayons  moyens ,  B  »  B  *  B  ,  B ,  B  &c.  des  plus  réfrangiblfs,    j 

'  .,  ,-,  IV  I 

C ,  C  ,  C ,  C  ♦  C  J  &c.  des  moins  réfrangiblfô  ;  cnfcMte  cp   J 

Il       h  II       II,  'Il      iv  ly  j 

BC,BC,  BC,  BC,  BC,&c.  foïent  les  difperfions  fuc- 
cefHves  des  rayons  hétérogènes  dans  l'axe  des  lentilles.  Soiot   I 
les  diftances  refpeâives  des  foyers  conjugués  à  leurs  lennlss 

PA==A,  PÂ;=B,  PA  =  Â,  PÂ  =  B,    iPÂ=A. 

PA  =  B,  PÂ=;=Â,  ipA  =  B,  8cc. 

Si  dans  féquation  qu'on  vient  de  trouver  pour  le  rapport,  ia 

4iff>erfîons  conjuguées  — ^  =  .-^^  .^  -*-  p-^  ,   on     entend 
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par  B  C  &  B  C  chaque  paire  fuccefllvement  des  difperfions 

conjuguées  ,  &  par  P  A ,  &  P  A  les  diftances  correfpondantes 
des  foyers  conjugués ,  &  enfin  par  P ,  N  &  n  leurs  valeurs  con- 
venables à  chaque  lentille  ,  on  aura  autant  d'équations  qu'il  y  a 
de  lentilles  j  fçavoir  B  C  =  B"  X  (g^^^  -1- 1?)  i    B  C    = 

B-x(-^+5£)iBC  =  B-x(^^  +  ?ë)   .    fc 
(N— OP        A'  (N— OP        A' 

=  B'  X  (  „  '"  „,  +  77^  ,  &  ainfi  de  fuite ,  s'il  y  a  un  plus 

(N— OP       A' 
grand  nombre  de  lentilles. 

Suppofons  que  les  points  B  ,  A,  C  fe  réunilTent,  ou  que 
la  première  difperfîon  B  C  =  o  ,  on  aura  ,  en  réduifant  ces 
équations ,  les  valeurs  des  difperfions  fuccelEves  pour  chaque 
nombre  de  lentilles. 

I'.  BC=B'x 


CN-Oï 


...ie=B'x^^, +  "••«' 


X; 


<N-.)P  k>    "CN-OP' 

.      B'.B'.B* 


3».  BC  =  B'  X  -r^  -t-  ^~-  X 


(S— 0^'  Â'         C^— J)P'  ^'-X* 


CN-r)P 

4-.  ÏC  =  B-  X  ^^'^  X  -î^  H.  'tjM^ 
(f*— Ot  A'  Cl*— O^*  À'.  A' 

_  '  'Jî.    £..    t,.    «. 

,  Scainfi  de  fuite,  i'H 


Cil-ûé       A'.Â-.Â-.A-       CN-OP 
y  a  un  plus  grand  nombre  de  lentilles. 


Tm.  11.  Oo* 
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$.    XVIII. 

Prohtéme* 

Etant  Jmttécs  Ut  pofitiimt  d'un  mmlre  ipielcmque  de  lentiltct 
dam  un  fixe  commun  ,  avec  les  loixàes  réfra&itmi  de  chacune 
pour  toute  forte  de  rayons ,  trouver  la  relation  entre  let  diflancet 
.  de  leurs  foyers  principaux,  de  manière  que  les  rayons  hétérogène! 
entrant  parallèles  dans  la  première  lentille ,  ou  venant  d^un 
point  quelconque ,  fartent  de  la  dernière  fans  aucune  difper- 
fton  produite  par  la  différente  réfirangihilité  des  rayons ,  s^il 
efi  poJHhle  1 

Ce  problème  fe  réfout  généralement ,  en  égalant  à  zéro  la 
âifpernoQ  qui  convient  au  nombre  donné  des  lentilles  ($.  17.) 
Far  là  même ,  on  %  l'iquation  qui  détennine  la  relation  des 

diftances  focales  P  ,  F  ,  P  ,  P  &c.  nécelT^ice  pour  détruire  la 
dernière  difperfion. 

Ainû  dans  le  cas  de  deux  lentilles  >  on  aura  »  < — - —     -i— 

CN— i5P 

~r  X  ^K  "  M>  =  °-  ^""^  ""'*  lentilles  ,     — - —  -t x 

B'.B' 


— ;  +  T— r    X'^o — -Tp  =  o.  Pour  quatre   lentilles, 

(N— OP        A'.  A*       (."— 'J'^ 

"  .,   ^\         "         ,    B'-B-   ^         n  ^    B-.B'.B- 

(^—if        A"-    CN— OP        A'. A-        CN— i)P        Â'.Â-.À- 

X  -^^ -^  =  o ,  Se  alnfî  de  fuite ,  s'il  y  a  un  plus  grand 

t»mbr«idt  lenûUes. 

Far  exemple ,  11  dans  l'équation  pour  deux  lentilles ,  on  fuppofe- 

que  leur  diftance  B  +  À  :=  o ,  enforte  qu'elles  foient  contigues , 
comme  dans  l'objeâif  de  M.  DoUsmd ,  «n  aura  Â  = — B ,  & 
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— - — r  +  ,ti  "  ^D  =  O'  P"  oi"  l'on  voit  qu'il  faut  que  l'une 
des  deux  lentilles  foit  concave  &  l'autre  convexe  ;  &  que  leurs 
diftances  focales  P  6t  P  doivent  Itre   en  raifon  de  jr^  à 

"     ;  &  cette  raifon  devient  celle  de  n  à  »,  fi  les  forces  ré- 
N— I 
fraélives  moyennes  font  égales. 

De  même ,  fi  l'on  veut  conftruire  une  lunette  compofée  de 

trois  lentilles ,  dont  les  deux  premibes  P  &  P  contigucs  for- 
ment l'objeétif ,  &  la  3^  P  l'oculaire  1  &  que  fon  amplifica- 
tion linéaire  foit .  exprimée  par  »>  ;  les  deux  premières  étant 

contigucs ,  on  a  B-4-A  =  o;  &  puifque  par  la  conftruâion 
des  lunettes ,  les  rayons  qui  tombent  fur  la  première  lentille  , 

font  parallèles ,  on  aura  B^P,ôe       =  =-»-  —  .   Puifque 
B  S 

les  rayons  fortent  parallelesdela  dernière  lentille ,  on  aura  A  =: 

P  &B=-.in  P.  Subftituaatdoncces  valeurs  dans  l'éqiadon  pour  ) 

■       -Il  n  ■    B*  n  B*.  B*  n 

lentllleS-7; -H-  —X  -; -;+  -7— 7-X;jj— -Tp  =  0, 

(N-OP        A-      CN—OP        A".  A'      ("— 'J*^ 

(  &  divifant  tous  les  termes  par  -^  =  m*  )  elle  deviendra  , 
A* 

fU-L^é'*~^ —  ■*■  r-  "  à  —  °  i^  «tte  équation 
C«    Oï     (N_,)P       cft-i>-.p 

jointe  à  celle  5+7- ;,  =  o  >  déterminer»  la  relation  de« 

■^      P       mP 

diftances  focales  P ,  P .  P ,  néeefikire  pour  anéantir  l'eSét  de 
la  di^ente  ré&angibilité  des  rayons.  , 

Car  en  comparant  ces équationsi  on  aura  d'abord  nP  =  — ^ 

P-hP 
Oooij 
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.&  fubltituant  cette  valeur  dans  l'équation  ,  elle  deviendr 


P.P 

=  o.ou  ,  • 


P-+-P      CN-iXP-t-^)      N— I  "    '        N-[ 

MnP  ./nm  "vw         /**"*,       "sn 

*  T —  =  0i  ««(Ta— r  •*-■:: — )P+(-; t-T — ^)P=a 

it-i  "-'       N-i  N-i     N— I 

.La  féconde  équation  donnera  encore  r  ^~,<  — ■  o>*™»~ 

i       V       "  i 

p__  rf  ,        «pp 

c= ,  ou  ,  P  = ;  i  en   fubftituant  dans  réquatian 

P  p— «P 

cette  valeur  de  P ,  on  aura  ^  +   —  +  (-Jî^  +  r^V 
""*        N— I         ti-i    N— I 

(P-;«P)  =  o,  ou.(j5i--^)«-p  +  (^+À) 

""'         N— I  N— I    N-i 

F  =  o.  On  procédera  de  la  mime  mani^  dans  les  autres  œ 

Exemple  numérique. 

Mr.  CtairaM  a  trouvé  pour  la  réfraftion  du  verre ,  N  =5 
,=  '  •  55  >  P"  rapport  aux  rayons  moyens  i  pour  celU  ils 
rayons  rouges  iH  =  i ,  54,  &  pour  celle  des  rayons  niis 
}&=  1 .  5*  j"  "!«  forte  que  n  =  o ,  qi.  Pour  la  téfraSioi  li 
eryftal  d'Angleterre  &  pour  les  rayons  moyens  N  =  g  =  i,<; 
pour  les  rayons  rouges  Jg  =  < .  5  85  ,  8t  pour  les  rayons  vioio 
S=  I.  615  .  de  forte  que  n  =;  o  ,  Q15. 

Donc  l'équation  pour  deuiobjeûife  contigus,  ■ 


(N— OP 
'  o.doop""  ^'^  ' 


ôî%p=°>^-a*:-Tip=«.»-»^=- 
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40  P  ,    &    1 1   P  =r  —  8  P.    Mais  l'équation   du  J.  6. 
V^CÎ*!)  =f  •  ^°°neo»  55(î+i)=p  .    &  o  ,    «o 

Cl  +  I)=i,ouP  =  — ^Î^&P=_X_     Ces 

;     Taleurs  étant  fubftituées  dans  l'équation  1 1  P  =  —  8  P  ,  on 
aura  Jt.  = ^  .  ou,  -i-  = '. . 

*       *  ai 

&  enfin  3  (--f--;)^  —  3  (-  +  -);  ce  qui  s'accorde  avec  notifr 

folution  du  Problème  I.  fur  les  lunettes  achromatiques.    Car  - 
nous  avons  trouvé  5  (jj — g)  =  — »(j— ))ou  }(7-^')    = 

. —  3  (-  -f-  t)  où  la  différence  des  fignes  ne  vient  que  de  ce 

que  nous  avons  fuppofé  toutes  les  furfaces  convexes  vers 
l'objet  ,  6e  que  M.  Klingcvfliema  a  fuppoft  la  3«.  Se  la  4». 
concaves  vers  l'objet  ou  convexes  vers  l'œil. 

Détruire  Paherration  de  ffhéricité. 

Dans  le  {,    ij.  ,  on    trouve    pour    ce    double    objeâif 

1   A-f-x. .  I  K — IC       _   I      (b-ki")A — nK-<-x  I  _  ^n-f-l)K— nA — x 

à      ïtlR*"  ïilii'î~     («-t-OR     'î~     c»-<-uR- 

n  ». 

En  fubftituant  ces  valeurs  dans  l'équation  }('+')=—! 

a         i 

(-  -t-  j)  .  nous  aurons  la  valeur  de  ce  nombre  »  diffîrcnt  du  , 
premier,   j(6  +  K.)  = — »  (* -t-K)  ».  Donc  »  =  — 1 
^^).  MaisÂ  +  k  =  ^,=  ^=i.  &fc  +  K=j£j 
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=  j^  =25 .  Donc  B  =  —  if  •  Si  l'on  fait  *  =  o ,  l'équation 

du  S- >}  deviendra  g  x'  :='-^,-k^  --f.  Doncx  =  ±  r,is4« 
(  Exemple  du  $  iî.)o  =  f7-4.i  =  ^.oua=    îHl    . 

149  "  '  lî.SoJÛ  '  ÎIW944* 

R  étant  la  diftance  focale  du  double  objeûif.  Cette  lunette  fera 
exempte  de  l'aberration  de  fphéricité  &  de  raberration  des  difië- 
rentes  réfrangibilités.  Car  notre  équation  dans  la  folution  du  i" 
Problême  des  lunettes  achromatiques ,  revient  à  celle-ci ,  — 
jRj — jRa-f.  20  a  b  =  oi  puifque  R  eft  ici  la  diftance 
focale  de  l'objeÂif ,  «  &  £  les  deux  rayons  de  courbure  du  verre. 

Onadonc  20  «6  =  3R  (  4  +  ft),c*eft-à-dire,  20X    -f^ 

=  s  I^' (.f*  ■+■  Hk)  o»  ^  =  * '^  (1  +  k)  =  *+ «^  =  J^ 
■=  ^  =  "  ,  &  ainfi  des  autres  rayons  de  coutbuie  pour  le 

cryllal ,  dont  l'équation  eft  jRd-t-  9  Kb-t- ^ ah=:zOt ou, 

40«i,=  —  9R(a*i)  ouÇ= — 11(7+    ')      =     -1- 

a  i 

8(h-+K)  „ 

J 

On  a  donc  par  ce  moyen ,  un  objeftlf  exempt  de  toute  aber- 
ration i  &  fi  l'on  veut   que    l'objeftif  de  verre  foit  double 


convexe  ,  on  fera  À  -4-  x  = 


-K). 


&  l'équation  du  $.  13  donnera  x  =  5  ,  284<    On  aura  donc 
10  34J'        ^  «, 
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Manière  de  déterminer  fart  exaâtement  le  foyer  des  lunettei 
achromatiques  ,  eu  égard  aux  épaijfeurs  du  verre  Ù  du  cryftal. 
Avec  la  théorie  de  la' nouvelle  lunette  deMi.  Dollond  le  Fils. 

Mr.  Ea/cr  dans  les  Mémoires  de  Bfr/ï'w  pour  1747  (  p.  a8i)  Fîg.  (91. 
dit  que  l'cxpreflion  du  foyer  D I  feroit  trop  compliquée.,  fi  1*011 
y  faifojt  entrer  les  épatfleurs ,  011  les  dillances  h  ^  c  3c  d  des  ûir- 
faces  MMjNNjOOjPP.  J'ai  cru  néanmoins  que  pour  ne 
laifler  rien  à  défirer  fur  cette  matière  ,  il  falloit  conduire  pas  à  * 
pas  nos  Lefteurs  à  cette  expreffion  rigoureufe-  Elle  fera  très-utile , 
pour  donner  aux  lunettes  achromatiques  toute  la  perfeâion  dont 
elles  font  fufceptibles. 

ï.  Nous  av(Mi$  trouvé  ci-devant  AF=t^ rs — 1,  i  FB 

(jn — i^r — 1\ 

—  R  "^R       ^;;=TxP— R)— «PR    „^ r 

""'^"(«-OP-K—        C«-OP— R      '  «^—  Tr 

'~'~  FB 
r 

—  1  — r— .<i;=^xP— R) 

i<:;p::rxp— R)— i»PK . 
Soit  B  =  7=;  (ixiii^xP  — Ri  — i»PR)— «r(i;;=:i 

X  P  —  B.  ) .  On  aura  donc  B  G  =  ^i^H^ÎÎTîEÎ:;  C  G 

_  '-"-CG 

Soit  encore  A  =  Bf  —  fir  (m— iP  — R)  ■*■  m?Kr  ,  ou 

CG  =  |.  Nous  aurons  CH=;^ ^^^-r-B  i  HD=d  — 

B  Qt — xjA — AxB 

»tA  dC;=^ .  A— »iB)— riA        .        c      r,  , 

(-,)A-A,B=  '      C-»JA-»*B  -■  i    *  '"fi"   D  I  == 

XK  _   l ^ ; 

,      /K  K—L       /  I  A  ,  b" 

JXf-x-ié^-di 
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C'eft  rexprelfion  générale  &  rigoureufe  de  la  diftance  focale 
D  I  :=  <? ,  de  la  lunette.  £n  voici  l'application  au  verre  8c 
au  cryilal. 

1 1.  Nous  avons  vu  par  les  expériences  de  Mr.  Clairaut ,  que 
pour  les  rayons  moyens ,  en  ne  fuppofant  que  trois  furfaces  , 
m  =  t  —  l  =  ^im-  i  =  ë,-x  =  fii<  — x  =  iixJ|i 

''— '        ■     ..    '       1.  „     .  ■ 

-j^^—  n>j  =  feii— «  =  — Hi  &  pour  les  rayons  rou- 
ges, m=(=/=  g;  m  _i=igi  x=  i^i  t~x=z 


i=j 


V I  / 

V  iiz  .  2ZZ!  — iil.l  —  Ll  •    t  —   f  I2S 


Donc,  en  fubftituant  ces  valeurs  dans  l'ezprelfion  générale 
de  la  diftance  focale  D  1 ,  on  aura  pour  les  rayons  moyens, 

-^  i    &  faifant  l"épaifl'eurC=o, 


d  (if  _*B)_ÎÎA 


parce  qu'on  ne  fuppofe  ici  que  trois  furfaces  ;  feifant  encore 
à  l'ordinaire  la  diftance  P  de  .l'objet  =  oo  ,   nous    aurons 

B  _i_i_    .gixR^ — ni. 

A         2or    ^    jiR — ui   ■'' 

Doiic ,  en  fubftituant    cette   valeur  &  celle  de  A  =  r 
&  en  réduifant  la  fraftion    inférieure,  ou   en  divifant    fon 
numérateur  &  fon  dénominateur  par  3 1  R  _  1 1  i,  nous  aurons 

200K  "'CjlR— Ili-l-IIXJlr>-}2rC3llP:riT) 

Et  par  le  même  calcul ,  on  aura  la  diftance  focale  des  ravons 
rouges  ,  ' 

^    =    -■ ; '  _ 

117       S<.9^'s»»^-^o'i''-i-ioiXioSr)  ' 

^ooK      «,SlK,„,»_,o84-+-ioBxjo8,>-ji7rC3o8K— lis») 
Donc,  en  égalant  ces  deux  diflances  focales,  pour  détruire 

l'aberration 
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Vaberration  de  réfrangibilité  ,    ou  les  iris  ,    on  aura  —  ^ 

A. 

£20    C?lR — IliH-llXjlr) 

3      (^JlR — liiH-iIxjir)— JirCjiK — iii) 
£17  C9>t77k— .7M-108X77O 

3     <9x77R— ,7i-Hio8x770— JiT'-C??*^— ^7*)  * 
Faifons  encore  d=zo  ^  parce  que  Je  cryftal  étant  bi-concave , 
fon  épaifîeur  d  au  centre  ne  fçauroit  être  trop  petite ,  ôc  qu'elle 
ne  peut  pas  contribuer  à  augmenter  Pouverture  U  la  clarté  de  la 
lunette  ;  nous  aurons  , 

I 

41  =   — , . 

1201  101  110/        )Iv  I 

-  Ï5-0  •  K  +  ^  •  À  *  ^o  (jîifcîri)  P»"  '«  "y""' 

moyens  , 


_  'i2 .  ■  +  ^    i  +  !^  (_^£8      )pourles«yon. 
200    K  ^^  aoo    A         aoo  ''308R — 108**^  ' 

rouges. 

Donc ,  en  égalant  ces  deux  diflances  focales ,  on   aura  — 

donne  (  lorfque  l:=o)—  J+|  +  i.  i=  o,  comme  nouf 
l'avons  trouvé  dans  le  i"  Problême ,  qui  donne  3  (1  —  i)  -h" 
»  (g  —  -)  =  o ,  &  A  étant  ici  ^.  r ,  on  aura  ^  -  3-  i  -t- 

En  fubffituant]avaleurde  +  g  =  -j-i-!f(-;^^)  -  36 

joSR— loS*/  *" 
deviendra  a  = 


Vz^lyglZï^)  dans  celle  du  foyer  a  des  rayons  moyens ,'  elle 


■        308        .        4iy    /_ii__>. L„£ 

^joSR— 108*''        20     ^jiK— ni''       ao     r 
On  aura  donc  l'équation  de  l'objeaif  de  verre  45^2  x  308  «  r 
(  31  R. —  ut)  — 429  X  31  a  r  (  308  R  —  loib  )  —  ^  a 
(308-R— ro8i)i  31  R  -  iii)=z  20r  (  308  R-io8i)x 

Tom,  II.  P  P P 
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(  3 1  R  —  1 1 1  )  qui  devient  (  lorfqiie  l  =  o)3ar—  }«K 

=  20  Rr,  comme  dans  le  I"  Problême. 

II I.  Si  les  deux  convexités  du  vetre  font  égales  entr'elles,  l'é- 
quation deviendra  R'  —  ^^  t  R*  —  'à  B-'"*"  ^  '*■*'+ lëSr.x 

Exemple. 
Soit  a  =  41  pouces  ;  i  =r  1 ,  cette  équation  donnera  R' 

"^  71)07^  R   —    12,  6  R   -4-  ;sxft  "■  +   ïxTTxM  "^  ^       sxji     " 

qggsî?  R  _  ^  ^  0  i  &  en  nombres  décimaux ,  on  auiaR' 
. —  12, 5)5  274R'-+-5,  asSïR  — o,  195968  =  0. 

Soit  R  =  j»  +  4 ,  3 175B  pour  détruire  le  fécond  terme  ;  on 
aura;»'  —  50,  661Î5  j'=:  138,  4S4.  Soit  50,  6665  ^3  aa, 
&  1 3  8 ,  464  =  2  a  a  i.  En  prenanta  pour  rayon ,  &  b  pour  fe 
cofinus  d'un  angle  B.,  cet  angle  fera  4°  3' ,  36"  r-  Ajoutez  à  ta 
angle  90".  le  tiers  de  la  fomme  fera  31*'  21'.  12"  |.  Retranchez 
le  même  angle  de  90°  i  le  tiers  de  la  différence  fera  j«».  ^8'. 

47"    5- 

Ajoutez  au  fînus  logarithmique  delà  fomme  &  de  la  àifietenct 
k  logarithme  de  2  a  ;  vous  aurez  le  logarithme  de  deux  nombres, 
M  =  4,  27661 ,  N  =  3 ,  54034.  M  -H  N  fera  k  racine 
poiitive  ^  =  8,  21695, — M&— NferontlesdeuxraôKS 
négatives.  Ajoutez  4,  31758 

Vqus  aurez  R  =:  1 2 , 5  345  3 

■  Si  l'épaiiTeur  avoir  été  fuppoféc  ==  o,  onauroiteu,  pr); 
1"  Problême  R  =  12,  6. 

Le  quarré  de  l'ouverture  de  cette  lunette  (  4R6  —  hi)^ 
f==2R  — j=24,8i9  ,'&par  conféquent  lediamfetreder* 
verture=  4,  9819. 

1 V.  Il  eft  à  ptéfuitier  que  telle  eft.  la  théorie  de  la  lune^^t 
Mr.  Vollonà  qui  gtoffit  150  fois.  Elle  a  deux  objeûifs  de  ve-it 
plan-coxivexes ,  qui  fe  joignent  parfaitement  par  le  côtéftas, 
&  ces  verres  doiventavoir  chacun  environ  trois  lignes  d'épaiiîêflr. 
11  eft  difficile  de  trouver  des  verres  parfaits  aufli  épai*.  On  ne 
lui  donne  que  3  ^  pouces  d'ouverture,  foit  parce  que  peut- être  les 
verres  n'ont  pas  chacun  trois  lignes  d'épaifieur ,  ou  parce  qu'on 
a  égard  à  1  abeirration  de  fphéiicité. 
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Pour  trouver  le  fécond  demi-dUmétre  K,  U  faut   réduire 

la  valeur  de  foti  réciproiiue  jj  par  la  divifion  &  par  le  chan- 
gement de  r ,  qui  eft  ici  =  —  E.  ,  8:  l'on  aura  —  4  =ï 

,      il*  I  _  'JL 

31R  77R 

Ce  qui  donne  dans  cet  exemple  K  =;  36  ,  6089. 

Par  où  l'on  voit  que  cette  grande  épaifleur  augnientela  convexité 
du  verre&la  concavité  du  cryftal,ou  diminue  les  demi-diamëtres. 

V.  Si  l'on  veut  détruire,  dans  cet  objeâif,  l'aberration  de  la 
fphéricité ,  la  méthode  de  Mr.  Kliitgenjiierna  donnera  les  deux 
convexités  égales  du  verre ,  &  on  aura  quatre  furfaces.  Le  rayon 
d'une  des  concavités  du  cryftal  fera  =  o ,  077x41 ,  St  celui 
de  l'autre  r=  o  ,  ii7£x42< 

Théorie  des  prifmes  fins  couleurs* 

L  ^  M  M  E. 

La  différence  DCB  de  deux  angles  A  CD,  A  CB,  étant 
donnée ,  &  la  raifon  du  finus  D  1  du  plus  grand  au  lînus  B  H  pig.  «o«i 
du  plus  petit ,  étant  auflî  donnée ,  trouver  les  angles  î 

Soit  DF  finus  de  la  différence  donnée  =  s ,  fon  co-iînus 
CF^c,  le  moindre  finusBH  =  f,  &  la  raifon  deDIàBH 
celle  de  ffi  à  » ,  le  rayon  C  B=  i .  Mçnez  F  G  perpendiculaire 
à  DI.  Les  triangles  femblables  donnent  CB  (1)  :  CH 
(V-;=5)::  DF  (s)  :  DG  =  H/Ï=^.  &CB(i):  BH 
(X)::CF(ç):Gl=cx-  Mais ( par l'hypoth.)  DI:  BH:: 
»»:  M,  ou  DG -»- GI  (rlt/i—îî;. -*-f  ç)  :  ^  ::  m{ji.  Donc 
l/i— {j:  i,  ouCH:BH  ,ou  I  :  tang.  ACB::  ot  —  tic  :  su. 

Donc  tang.  ACB  =  —^1-  . 
m — ne 
Pour  faire  ufage  de  ce  Lemme  de   Mr.  Patrice  Mardoch 
(•Tranf.  Philof.  vol.  53.  )  il  faut  avoir  une  table  des  puiffances 
réftadtives  du  verre ,  du  FlintglaïSe  de  l'eau. 

Pppil 
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I. 

Lorfque  la  lunu^re  pafle  de  Tair  dans  Te  verre ,  &  que  FangTe 
d'incidence  eft  prefque  de  ^0°.  dont  le  finus  =  i  ,  eft  ïe  phjs 
grand  de  tous  les  finus ,  on  a  cette  proportion  pour  les  rayons^ 
rouges  :  le  fînus  d'incidence  eft  au  finus  de  réfraâion ,  comme 
508  eft  à  aoo:  :  1  :  o,  649358,  finus  de  40*'.  25'  jj'^  6.  C'eft 
le  plus  grand  angle  de  réfradion  des  rayons  rouges ,  en  pailànt 
de  l'air  dans  le  verre. 

Et  pour  les  rayons  violets  ,  31a:  aoo  :  ^  1:0,6^^102^6, 
finus  de  5  9°-  5  2',  6". 

La  différence  de  ces  deux  angles  37'  27",  6 ,  ièra  le  plus  grand 
angle  de  divergence  dans  la  réfraâion  des  rayons  de  lumière  qui 
paflènt  de  l'air  dans  le  verre. 

Par  conféquent,  àks  que  l'angle  d'incidence  furpafle  39*. 
5  2'.  6" ,  en  paflànt  du  verre  dans  l'air ,  les  rayons  violets  com»- 
mencent  à  le  réâéchir ,  ne  pouvant  plus  être  rompus  ;  fie 
lorfque  l'incidence  furpaffe  40°.  39'.  33" ,  6 ,.  tous  les  rayons  le 
léfléchiffent. 

If. 

De  Pair  àam  te  FUntgUff. 

Le  finils  d'incidence   eft   au   finus  de   ré&aâion  pour  les 
rayons  rouges  ::  317:200  ::  i  :  o,  6309148  ,  lorfque  l'angle 
d'incidence  approche  db  90^.  Ceftlefinusde  59».    7'.  35",  4 
&pour  les  rayons  violets  -x.  323  :  200.-:  i  :  o,  6191950, 
c'eftle  finus  de  3^.    15.    4,  8. 

La  différence  de  ces  deux  angles  eft  la  plus 

grande. divergence  ou  diTperfioa  9^    5  3.  30  3.  ^ 
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'  HT. 

Du  verre  dans  le  cryjïal. 

Xa.  finus  d'incidence  des  rayons  rouges  eft  au  finus  de  leur 
rèfraâiondanslecryftal^câmme  J17  :  308::  1:0,9716088, 
Jinus  de  76°.  18'.  52", 

&  pour  lesrayons  violets  :r  323  :  3  li  :  :  1:0,  9659442, 
iinus  de  75.    25.  12. 


La  différence  eft  la  plus  grande  divergence  o.  53.  40. 

Et  ainfî  dès  que  l'angle  d'incidence  en  paflant  du  cryftal  dans 
le  verre ,  furpaffe  75°.  25'.  12" ,  les  rayons  violets  commencent 
à  fe  réfléchir , .  &  lorfque  l'angle  d'incidence  furpaflè  jS°.  1 8'. 
5  2" ,  tous  les  rayons  fe  réfléchiffent ,  parce  que  la  réfraftioi» 
alors  eft  impoUible*       *' 

IV. 

De  Veau  àam  le  verre* 

Le  finus  d'incidence  eft  au  Hnus  de  réfraâion  du  rayon 
rouge  ::    1:0,  863739  ,  finus  de  59°. 44'-  20"^ 

&pourlerayon violet::  1 10,  859966>finusde  59.  18.  45. 

Différence   o.    35^  35   r 


De  Vair  dans  reaa. 

Le  finus  d'incidence  eft  an  finus  de  réfraâionpour  le  rouge  :  :: 

1:0,^7517905  finus  de  48'^.  44'.  44"* 

pour  leviolet::  1:0,  7454080  finus  de:  48.    11.  39. 

Différence    o.    33-     'y> 

P  a  O  B  L  E  M  E     L 

Soit  un  point  quelconque.  O  d^tncidence  de  ta  lumiert    du   Fig.  tit^. 
Soleil,  qui  tombe  fuv la  furiàec  B'H  du  prifme  travfgarem  B  N  P3. 
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les.  rayant  txttêmet  étant  rompus  en  O  V  éf  OR-, depuis rin^ 
cidence  la  plus  proche  rfe  BO  qui  efl  prefque  de  90**.  jufqu'k 
^incidence  la  plus  proche  de  OS  perpendiculaire  à  B N  ,  c^ 
par  confequent  tous  les  rayons  intermédiaires  étant  compris  dans 
la  plus  grande  divergence  V O R  des  rayons  violets  OV  à  des 
rayons  rouges  OR;  o»  demande  quel  eji  le  prifme  PN  n  dune 
autre  matière  tranfparente  (  dont  la  feSlion  Pîineft  un  triante 
ifofcele  )  tel  que  les  rayons  extrêmes  ,  en  traver/avt  ce  prifmt  , 
foient  parallèles  a  la  hafe  N  n  ,  ^  que  tous  les  rayons  de  lumière 
fartent  fans  couleurs  de  ta  furface  A  tt  dtun  troifiéme  prifme  , 
foit  que  le  premier  P  N  B  ,  o«  le  fécond  P  N  n  fait  donné  i 

I  **.  Les  réfraftions  en  paAkat  de  Tair  dans  la  matière  trans- 
parente PNB,  étant  données  ;  les  arjgles  VON,  RON.&: 
VOR  feront  donnés.  Menez  aoncJi,*par  le  Lemme,  la  tigne 
O  G ,  de  manière  que  le  finus  de  R  O  G  foit  à  celui  de  VOG, 
en  paflant  du  prifme  ifofcele  P  N  n  aans  le  prifme  donné  PN  B, 
comme  le  finus  de  réfraction  du  rayon  rouge  eft  au  (inus  de 
réfraâion  du  rayon  violet ,  puifque  leurs  angles  d'incidence  en 
R  &  V  -font  égaux ,  quoique  incoQnus  ;  &  la  ligne  P  N  per- 
pendiculaire à  O  G  fera  le  côté  du  prîi'me  P  N  ».  Car  fi  l'on 
imagine  une  ligne  V  g  perpendiculaire  à  P  N ,  l'angle  ^V  O 
fera  la  réfraftion  du  rayon  de  lumière  wV ,  &  cet  angle  étant 
égal  k  fon  alterne  Y  O  G ,  l'angle  V  O  G  fera  la  ré&aâion  du 
rayon  v  V  j  &  par  la  même  railon  l'angle  R  O  G  fera  la  réfrac- 
tion du  rayon  rouge  rR.  en  pafTant  du  prifme  PN»  dans  le 
prifme  PNB.  Ces  angles  étant  donnés ,  on  aura  les  angles 
égaux  PVv,  PRr,PN»,  complémens  des  angles  d'inci- 
dence des  tuyon»  paraJJeles ,  qui  pafleni  du  priûoe  P  K  »  dans 
le  prifme  PNB- 

Si  le  5«  prifme  P  n  A  eft  de  la  même  matière  que  le  premier 
PNB»  Û  lui  fera  égal  &  femblable  ,  &  les  rayons  rouges  ro 
&  violets  V  0  fof nront  du  point  o  fans  couleurs. 

Mais  li  ce  3^  frilJDe  eft  à'ixiw  matière  dont  la  puilTance 
réfraftive foit diffiirentc de  celle  des  deux  autres,  les  refraftions 

rog,  va  g  donneroM  une  autre  ligne  o  g  pcypeadiculaire  à  P  »  » 
^ui  fera  plii6  longue  ou  plus  courte  que  O'G.  H  faudra  dfioc 
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calculer  les  nouveaux  angles  de  réfraétion  vog,  rog,  & 
mener  par  le  point  0  la  ligne  m  0  A  ,  qui  déterminera  le  5^  prifme. 

L'angle  N  O  G  eft  complément  déGNO&deGOV, 
&  l'angle  de  réfraftion  VOG  .donne-  le  complément  NVO 
de  l'angle  d'incidence ,  &  par  conféquent  on  a  le  triangle 
ifofcae  PN». 

Les  angles  VOG,  R  O  G  de  tous  I.es  points  O  de  la  ligne 
NOBétaht  refpeaivement  égaux ,  le  lieu  des  pointiO  e'ft  une 
ligne  droite,  &  non  pas ,  comme  il  pàroit  que'qùerquas  Auteurs 
l'ont  imaginé,  une  ligne  Courbe.  Si  l'on  ne  prend  qu'un  rayon  in- 
cident MO  oblique  à  la  furface  BN  ,comme  l'a  fait  M.  Murdoch, 
le  lieu  des  points  Ofera  auBi  une  ligne  droite. 

i".  Si  le  prifme  moyen  6c  ifofcèle  P  N  »  eft  donné ,  on  aura 
tous  Tes  angles  ;  &  fes  réfractions  étant  données ,  on  aura  tous 
les  angles  égaux  NVO,  NPO&c.  ou  VOM,  POM&c. 
Mais  N  P  O  eft  complément  de  P  N  B.  Donc  on  aura  PNB. 

Exemple  I. 

Soit  PNb  un  prifme  ifofcMe  de  verre ,  &  P  N  B  uii  prifme 
d*eau  contenue  par  une  plaque  de  verre  fort  mince  N  O  B. 
,    Soit  1°.  l'angle  PNB  du  prifme  d'eau,  de  65 <>., fon com- 
plément NVO==  25°.  0r(n.  lV)m:»::  863759:  859966  :r 
fin.  V  O  G  (  65».  )  :  fin.  R  O  G ,  &  par  les  logarithmes  ,  compJ. 
arithm.  de  8637î9r=  4. 06J6175 
Logarith.    859966  =  5.  9344814 
Sinus  65'>.      =9.9571757 

Sin.  ROG        9. 9553746  =  64».  aS'.i}". 
VOG  =  65«.    o'.  o". 
.^R  00  =  64.    î8.  13  '  ■  ' 

VOR=  o.    31.47 
Le  finus  d'incidence  VOG  de  l'eau  dans  le  verre  65°,  eft 
au  fmusde  rifraftion  complément  de  PVo, comme  i  ào,  859966. 
Ponc  par  logarithtne& 

I  :  o  ,  85:9966  Logar.    9.  9344814 
::rm.  VOG  (65».).     9.  9572757 

: aucof.de F  Vti,  S- 891757» 
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Donc  P  Vt)^  jS».  47'.  4a" 
VvV  =  i&.  47.  42 

77-   55-    *4 
NPw=  102.  24.    }6 

Soit  2°.  Tangle  N  P  n  duprifmedeverre  =  30°.  Les  angles 
P  V  V .  PRr  5  PN»  feront  de  75".  On  aura  donc  (  n.  IV.  ) 
o,  ^9966:  I  Log.  o.  065.5 186 

:  :  le  cof.  de  P  V  t» ,  ou  le  fin.  de  1 5".  j.  41 29^62 

:  au  fin.  de  la  réfraction  du  rayon  violet  du  verre 

dans  l'eau  9-  4785148 

-  Donc  la  réfraftion  VO  G  =:  17°.  $o'-  56". 
Cette  réfraftioneft  égaleâl'ang'e requis  PNB. 

Remarque. 

Mr.  Murâoch  ,  dans  cet  exemple ,  a  fuppofé  l'angle  M  O  B 
de  ^o*» ,  &  il  a  trouvé  V  O  R  =  18'.  1 2".  ^  ,  &  par  la  for- 
mule du  Lemme,  il  a  trouvéR  O  G  =  50".  ij»'-  51"  \  &  VOG 
=■50° -58'.  4"  î-  . 

Il  ne  faut  pas  être  furpris ,  ajoute-t-il ,  fi  le  pinceau  des 
rayons  émergens  0  m  n'eft  pas  tout-à-fait  fans  couleurs  ,  même 
en  fuppofant  la  matière ,  la  figure  &  la  difpofition  des  milieux 
fans  aucun  défaut,*  parce  que  1°.  on  n'eft  pas  afîiiré  que  les 
puifiances  réfiraâives  des  milieux  ayent  été  déterminées  avec 
affez  d'exaftitude-  2°.  fi  les  plaques  B  C  &  A  C ,  qui  retien- 
nent l'eau ,  ne  font  pas  afiez  minces ,  la  lumière  prendra  une 
légère,  teinte  en  les  traverfant.  On  peut  cependant  obvier  à  cet 
inconvénient ,  en  plaçant  le  prifme  d'eau  etKre  deux  prifmes  de 
verre,  j*.  Il  n'eft  prefquc  pas  poffiblé  de  faire  ces  fortes  d'expé- 
riences avec  un  pinceau  de  lumière  aufil  fubtil  que  la  théorie 
le  prefcrit. 

Exemple  II. 

K  P  »  eft  un  prifme  de  cryftal  d'Angleterre  ;  fon  angle  P  de 
30°.  &  les  deux  autr^js  de  7.5".  ;  les  deux  prifmes ,  P  N  B ,  P  »  A 
font  de  verre.  On  demande  l'angle  PNB? 

Le  finus  d'incidence  du  cryftal  dans  le  verre ,  ei\  au  finus  de 
■     *  '  réfra^on 
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réfraâion ,  pour  les  rayons  violets  :  :  312:325.  Difons  donc , 
512  compl.  arithm.  7.  5058454 

:  323  2.  5092625 

::  cofin.  PVw,  75°.  9.  6259483 

:  cofin.  RVO,  64°.  3'.  16",     9.  6469962 
Donc    PNB  =  25.  56.  44.=:  P»  A. 

Remarque, 

Ce  Problême  eft  indéterminé  ,  &  Ton  peut  varier  les  trois 
prifmes  en  différentes  manières.  Car  H  l'on  ne  rend  pas  les  rayons 
rouges  &  violets  parallèles  entr'eux ,  mais  convergents  vers  la 
furface  P  b  ,  ils  deviendront  encore  plus  convergens  ,  jufqu'à 
fe  réunir  en  quelque  point  o,  &  la  ligne  Aon  formera  un 
angle  A  m  P  plus  petit  que  l'angle  BNP.  Ceft  le  cas  des 
trois  prifmes  i^négauz  de  Mr.  DoUond ,  dont  nous  avons  parlé 
ci- devant. 

PROBLEMEII. 

"Former  un  prifme  variable  de  verre  ou  de  cryjlal  f 

Mr.  Newton  avoit  placé  un  prifme  de  verre  dans  un  prifme 
d'eau ,  renfermé  entre  deux  plaques  de  verre ,  &  faifant  varier 
à  volonté  l'indinaifon  des  deux  plaques  de  verre.,  il  avoit  deux, 
prilmes  d'eau  variables  autour  du  prifme  de  verre- 

Le  R.  p.  Abat  9  Cordelier  de  l'Obfervance  à  Marfeille,  a  Fig.  tm 
trouvé  le  moyen  de  faire  un  prifme  de  verre  auflî  variable  que 
le  prifme  d*eau  de  Newton.  Ce  prifme  n'eft  autre  chofe  qu'une 
lentille  plan-convexe  ABC,  qui  glilfe  dans  une  lentille  plan- 
concave  B  P  N  D.  Lorfque  P  B  tombe  fur  A  ,  &  D  fur  C , 
les  plans  P  N ,  A  C  font  parallèles  >  &  on  n*y  voit  point 
de  couleurs. 

L'angle  A  N  P  des  deux  plans  augmente ,  à  mefure  que  le 
point  C  s'écarte  du  point  D  ,  5c  l'arc  parcouru  D  C  eft  la 
mefure  de  l'angle  A  N  P  du  priûne. 


Tom.  IL  Qqq 


yGoogle 


4S«  ADDITIOÎTS 

PROBLEME    HT. 

^yant  un  prifinc  ifofcUe  de  cryjlal ,  trouver  la  plut  grande  diver* 
gence  det  eouleurs  Ù  la  rsfraûion  moyenne  ? 

Kf.  <iï.  Appliquez  aux  deux  côtés  PN,  Pn  du  prifmede-cryftal^ 
deux  prifmes  variables  de  verre,  comme  on  vbîtdans  la  figure 
612,  &  regardez  au  travers  des  trois  prifoies  réunis,  un  objet 
bien  éclairé.  Augmentez  ou  diminuez  les  arcs  CD,  jul<^u*à  ce 
qu'en  tournant  de  tous  les  côtés  les  trois  prifmes  ^  vous  n'ap— 
perceviez  aucune  couleur.  Mefurez  alors  les  arcs  C  D  très-exaôe* 
ment,  avec  l'angle  P  du  prifme  de  cryilal ,  vous  ttouverez  fort 
aifément  la  plus  grande  dirperfion  en  cette  manière. 

Big.  tfio.  Les  trois  ferions  P»A,  PNB,PnN,  vous  donnent  ,- 
par  le  moyen  d'une  ligne  quelconque  M  O  parallèle  à  la  bafe 
du  prifme  de  cryHal ,  les  angles  VON,  RON,  complémens- 
de  la  réfraction  du  rayon  de  lumière  M  O  qui  paflè  de  J'aîi 
dans  le  verre,  &  qui  fe  divife  en  deux  rayons  extrêmes,  le  violet 
O  V  &  le.  rouge  O  R.  Car  308  ;  200  :  :  cof.  M  O  B  :  cof.  RON  , 
&  ^ i a  :  200  :  :  cof.  MOB :  cof.  VON.  Vous-aurez  ainfi  VON 
*  RO  N ,  &  par  confiquent  leur  différence  V  O  R. 

Abaifiez  du  point  O  1»  ligae  O  G  popendiculaire  à  P  K. 
L'angie  coijn.u  PNB  vous-  dofinera  cette  perpendiculaire  ,  par 
le  moyen  de  (on  cQmf^ément  N  O  G. 

Vous  direz  doiv: ,  comnfe  le  finu»  de  R  O  G  eft  au  £nus 
de  VOG»  ainfi  le  fmus  lîe  ta  ré&aÔion du  rayon  rouge,  eft 
|bu  ^us  de  )a  réfraâfon  du  rayon  violet ,  en  payant  du  cryftal 
dans  le  verre.  Mais  |^  raifoQ  du  co-fmus  de  RON  auco-iînus 
de  VON  çft  =  aj,oM  =  Jf. 

Soif  le  finns  d'Jnçidçnce  dàllis  Tair  trr  A  ,  tant  pour  /e  verre 
que  pour  le  cryftal ,  V""  le  finus  de  réfraâiondes  rayons  lougçs 
dans  le  verre,  Gr  dsfls  Ip  cryftal ,  V*"  &  Ç*"  po«E  les  rayons 
violçtsv  Oa-  aura'  pour  les  rayons  rouges ,  V*"  :  C'  :  :  cofin* 
RON  :fin.  ROG,  &  A:  V^  ::  508  :  200.  Donc  eri  multi- 
pliant ces  deux  proponions ,  on  aura ,  A  :  O"  :  :  308  x  cofin. 
RON:  looxfin.ROG::  i ,  54 x cofin.  RON:  fin.  ROG. 
2!3£  même  pour  les  rayons  violets  ^  A:y*::  312:  200, .& 
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V":  C«::  cofîn.  V O N  :  fin.  V O G.    Donc  A:C«::  1,  56X 


'  cof.  VON  ~  »»J  '  " 

aura  U  réfraâion  des  rayons  violets  de  l'air  dans  le  cryllal 

,.,       cri.  fin-  ROG  ,_,  ,       ,r 

=  hs  ;  5c  fi  1  on  trouve      .V/.m  =  ît;  »  on  aura  la  refrac- 
'™  *  col.  KUN  '  "  ' 

*ion  des  rayons  rmiges  =  J^  j  la  réfraftion  des  rayons  moyens 

^tanc  moyenne  arithmétique  entre  les  deux  extrêmes ,  iis ,  |^ , 

iêra=  i^. 


IV. 

Seâeur  Catadioptrique. 
NoH».  Mcm.  de  fetershourg*  T.  Fh 

L*0£tant  de  Mf .  Hadîty  a  fait  naître  l'idée  d'un  inllrument 
fort  commode ,  que  Mr.  de  Segner  a[^lle  Sefteur  Caca* 
i 'dioptrique.  Cet  infirument  n^a  pas  befoin  de  pied  pour  le  fup- 
:  porter  ou  le  diriger ,  il  n'eft  point  embarralTant  à.  tranfporter 
■d'un  lieu  V  un  autre ,  6c  il  détermine  aifément  la  pointe  d'un 
angle  donné  dont  les  c6tés  doivent  pafler  par  deux  points  don- 
nés; ce  qui  aide  beaucoup  à  réfoudre  fans  calcul  plufieurs  pro'- 
blêmes  de  géodéfie.  On  peut  s'en  fervir  dans  un  voyage  à  prendre 
la  pofition  des  endriûts  par  où  l'on  palTë  &  de  ceux  qu'on  voit 
de  loin ,  ce  qui  contribuera  à  réformer  les  cartes  de  Géographie. 
11  a  plufieurs  autres  ufages ,  que  l'on  imaginera  fans  peine  d'après 
la  defcription  que  nous  en'  allons  faire. 

L'inifa-ument  eft  compofé  d'un  Se^ur  qui  porte  un  miroir  pig.  «,,. 
plan  de  métal ,  Se  ime  alidade  à  laquelle  eft  attachée  une  lu- 
nette qui  renverfe  les  objets.  L'arc  du  Seâeur  eft  la  feizième 
partie  de  là  circonférence  ;  il  doit  être  divifé  fort  exaâement 
en  demi-degrés ,  c*eft-à-dire,  en  45  partie»,  que  l'on  pourra 
fubdivifer,  fi  l'on  n'a  pas  confiance  à  l'eftimc  du  coup  d'œil. 
Pour  moi ,  dit  M.  de  Segner  ,  je  crois  qu*il  eft  inutile  de  poulT^ 
plus  loin  la  divifion ,  lotïque  le  rayon  de  rinftrument  n'eft  que 
d'^ui  pied^  On  grave  demcfuites  de  nomlKCS  aux  points  dedivH 
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fion  de  gauche  à  droite.  La  première  s'étend  de  4;  à  90 ,  A: 
la  féconde  de  90  à  i^ç.  Ces  nombres  indiquent  les  degrés  des 
angles  qu'on  peut  prendre  immédiatement.  On  trouve  par  fouf- 
traâion ,  ou  par  addition  .  les  autres  angles  quiibnt  moindres 
que  45°  ou  plus  grands  que  1^5. 

L'alidade  tourne  autour  du  centre  du  Seâeur  j  elle  porte  un 
autre  Seâeur  d'un  rayon  un  peu  moindre  ,  afin  qu'il  ne  cache 
pas  les  divifions  du  premier  Seâeur ,  quoiqu'il  en  cache  les 
nombres.  On  marque  fur  le  Seâeur  qui  eft  attaché  à  l'aUdade , 
deux  points  qui  terminent  ezaâement  un  arc  égal  à  ta  feizième 
partie  de  la  circonférence  ;  ce  qui  fait  que  Talidade  toumaitt 
autour  du  centre  du  Seâeur  principal ,  lorfque  l'un  de  ces  deux 
points  tombe  fur  le  commencement  de  l'arc  divifé,  l'autre 
tombe  fur  l'extrémité  du  même  arc.  Ces  points  indiquent  les 
degrés  des  ang'es  mefurés.  La  lunette  eft  au  milieu  de  cène 
alidade  entre  les  deux  points  ;  eUe  porte  à  fon  loyer ,  un  fil  per- 
pendiculaire au  plan  du  SeAeur.  Il  faut  que  le  plan  qui  paflè  par 
ce  fil ,  paflè  au(ïï  par  le  centre  de  l'objeûif  >  fit  par  le  centre  des 
Seâeurs^  autant  qu'il  eft  poffible. 

Le  plan  du  miroir  doit  être  fixé  perpendiculairement  au 
plan  du  Seâeur  principal ,  fie  faire  au  centre  de  ce  Seâeur ,  avec 
le  rayon  qui  pafle  par  l'extrémité  de  la  divifion ,  à  main  droite, 
un  angle  demi-droit.  La  hauteur  du  miroir  ne  doit  couvrir  que 
la'moitié  de  TobjeÛif .  f  autre  moitié  étant  deftinée  à  Toir  direc- 
tement l'un  des  deux  objets  dont  on  veut  prendre  la  difiance 
angulaire.  Ce  miroir  a  la  figure  d'un  reâangle  ^  dont  le  moindre 
côté  s'étend  un  peu  au-deflus  du  milieu  de  l'ouverture  de  l'ob- 
Jeâif ,  fie  dont  le  plus  grand  eft  triple  du  demi-diamètre  dé 
cette  ouverture.  On  doit  donner  un  peu  plus  d'ouverture  à  l'ob- 
jeftif  qu'il  n'eft  prefcrit  par  les  règles  d'Optique ,  parce  qu'on  ne 
voit  les  objets  que  par  la  moitié  de  cette  ouverture  >  l'autre  mo^ûè 
étaïit  couverte  par  le  miroir. 

Pour  faire  ufage  de  cet  inftrument ,  lorfque  l'angle  propofé 
furpafle  un  demi-droit ,  8c  qu'il  eft  moindre  qu'un  angle  éioit 
&  demi ,  ou  entre  45  *,  fit  1 5  5  °  ,  on  placera  le  centre  de  l'inftni- 
ment  à  la  pointe  de  l'angle ,  fit  l'on  dirigera  l'axe  de.  la  lunette 
vers  l'objet  qui  refté  à  main  gauche  ;  on  fera  tourner  le  principal 
5eAeur  avec  le  miroir  qui  lui  eu  attaché ,  autour  du  centre  , 
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jufqucs  à  ce  que  l'objet  à  main  droite  paroiffe  dans  le  miroir , 
dans  l'axe  de  la  lunette.  On  fera  enforte  que  les  deujt  objets  fe 
réuniffent  exaftement  fur  le  fil  qui  eft  au  foyer  de  la  lunette ,  & 
l'un  des  deux  points  de  l'alidade  marquera  dans  les  divifions  du 
Sefteur ,  le  degré  qui  mefure  l'angle.  On  ne  doit  craindre  aucune 
ambiguïté  à  raifon  des  deux  points  de  l'alidade  ,  parce  que  les 
deux  ne  peuvent  tomber  à  la  fois  fur  l'arc  divtfé  ,  que  lorfque 
l'angle  eft  droit.  Si  le  point  à  main  gauche  eft  le  feul  qui  tombe 
fur  les  divifions ,  l'angle  eft  plus  grand  que  l'angle  droit  j  ii  c'eft 
le  point  à  main  droite  ,  Tangle  eft  moindre  qu'un  droit. 

Si  du  point  A  on  voit  deux  objets ,  Pun  B  direftement  par  le  ^'i-  «^t; 
rayon  A  B ,  6c  l'autre  C  par  le  fayon  réfléchi  D  A  fut  le  miroir 
en  D  ;  menez  D  E  dans  le  plan  A  D  C  ,  enforte  qu'elle  foit  un 
prolongeme;it  du  miroir  :  l'angle  EDA  fera  la  moitié  de  l'angle 
B  D  C.  Donc  l'angle  B  D  C  contient  autant  de  degrés  que 
l'angle  E  D  A  de  demi-degrés.  Delà  dépend  tout  l'artifice  de 
cet  inftrument. 

Si  l'angle  qu'on  veut  mefurer ,  eft  plus  petit  qu'un  demi- 
droit  ,  ou  plus  grand  qu'un  droit  &  demi ,  il  faut  chercher  un 
troifième  objet  dans  le  plan  de  cet  angle  ,  &  mefurer  les  angles 
'  de  ce  troifîème  objet ,  avec  les  deux  premiers.  La  femme  ou  la 
difiérence  de  ces  angles  donnera  l'angle  requis. 

Si  l'on  place  l'alidade  de  manière  que  fes  deux  points  coïn- 
cident avec  le  commencement  &  la  fin  des  divifions  du  Sefteur 
principal ,  on  aura  l'équivalent  de  la  croix  des  Axpenteurs , 
pour  élever  une  perpendiculaire  par  un  point  donné  dans  UB 
terrein ,  fur  une  ligne  droite  donnée  ;  &  il  n'en  ^ut  fouvent 
pas  d'avantage  pour  tracer  tout  un  plan. 

Car  foit  ABCDE  une  figure  affez  plane,  dont  on  veut  Kgi  <rs 
avoir  le  plan.  Choififfez  F  à  volonté,  &  menez  la  droite  quel- 
conque F  K.  AbaifTez  des  points  A,  B,  G,  D  de  la  figure,  ' 
ABCDE,  fur  cette  ligne  ,  les  perpendiculaires  A  G  ,  B  H., 
CI,  DK,  &  mefurez  FG,  FH,  FI,  FK  Elevez  encore 
F  N  perpendiculaire  à  F  K  ,  &  mefurez  F  L  ,  F  M. ,  E  N  ;  vous, 
aurez  le  plan  de  la  figure. 

On  peut ,  avec  cet  inftrument ,  décrire  un  cercre  fiir  le  plus 
grand  diamètre.  Eloignez-vous  de  ce  diamètre  jufques  aupoinc 
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o^  vous  le  verrez  fous  un  angle  droit.  Le  c^tre  de  îinftruiBent 
fera  dans  la  circonférence  de  ce  cercle. 
.  ir«.tft<s.  Pour  trouver  la  diftance  d'un  point  inaccelTible  A  à  un  autre 
point  B ,  prenez  C  B  perpendiculaire  à  B  A.  Sort  C  dans  Tho- 
rifon ,  éloigné  tant  qu'on  veut  du  point  B.  Avancez  dans  la 
droite  C  B  vers  D ,  jufques  à  ce  que  C  &  A  parotllènt  en  D 
fous  un  angle  de  loi^  i8'.  L'angle  A  fera  de  ii°.  18',  &Ia 
tangente  de  cet  angle  étant  \  du  rayon,  A  B  fera  ^  5  B  D. 
La  table  des  tangentes  donnera  les  autres  angles. 
Eîg.  tfi7.  On  lèvera  le  plan  de  la  figure  A  B  C  D ,  en  s'avançant  fur 
une  droite  donnée  £  F-  Marquez  les  points  de  cette  droite  ,  où 
les  lignes  EB,G  A,  HC,ID  menées  aux  angles  de  la  figure 
propolée ,  torment  avec  £  F  un  angle  d'une  grandeur  conftante  , 
parezemple.  de  6o<'.  Abaifiez  enfuîte  des  mêmes  points  A,B,QD, 
d'autres  droites  perpendiculaires  à  la  même  ligne  £  F,  ou  toutes 
inclinées  de  la  même  quantité  fur  cette  ligne.*  Mefurez  £  G,£H, 
El ,  &  E  K  ,.  E  L ,  E  M  ,  EN.  Vous  aurez  leplan  de  la  figijrc 
A  B  C  D  ,  que  vous  tracerez  aifément-ûir  le  papiâ:. 

On  peut  avec  cet  inflrument  réfoudre  promptement  d'autres 
Problêmes,  qui  feroient  fort  longs  à  réfoudre .  par  toute  autre 
méthode.  Par  exemple ,  s'il  faut  mefurer  ta  ligne  inaccef^ble 
B  C  ,  prenez  un  angle  £  ,  tel  que  fans  calcul  vous  puifltez  avoir 
N  C  &  L  B ,  comme  on  vient  de  le  dire.  Formez  enluite  un 
triangle  reftangle  ,  dont  un  côté  foit  L  N  ,  &  dont  l'autre  côté 
foit  la  diÉfih-ence  des  lignes  NC,LB:  l'hypoiliénufe  de  ce-triangle 
fera  la  diftance  requife  B  C. 

Trois  points  étant  donnés  dans  la  circonférence  d'un  -  cercle , 
^u'on  veut  décrire  dans  une  campagne,  on  trouvera  le  qua- 
trième ,  en  prenant  d'un  des  trois  points ,  l'angle  fous  lequel 
on  voit  les  deux  autres.  Le  quatrième  point  fera  celui  où  ces 
deux  mêmes  points  paroilfent  fous  le  même  angle.  On  aura  de 
loême  tous  les  autres  points  de  la  citconféroice  de  ce  cercle. 
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V. 

Vcfcription  du  Microfcope  folâtre ,  m  chambre  ohfcure 
microfcopique, 

LA  première  idée  d'appliquer  le  microfcope  à  là  chambre^ 
obfcure ,  eft  due  au  Dr.  ùherkhun ,  qui  apporta  en  Angle- 
terre ,  un  microfcope  de  cette  efpèce ,  vers  l'an  1 740 ,  &  le 
communiqua  à  la  Société  Royale  de  Londres.  Ce  i"  microfcope- 
étoit  fans  miroir ,  &  ne  pouvoit  par  conféquent  fervir  que  lorfque 
le  Soleil  donnoit  direftement  fur  la-  lentille.  Deux  Opticiens  de 
Londres,  MM.  Cuf  Se  Adanj  ^  en  étendirent  beaucoup Tufage 
par  l'addition  du  miroir ,  &  en  rendirent  le  fervice  aifé ,  par 
l'attirail  que  nous  allons  décrire  d'aptes  Baker  (  Traité  des- 
Wicrofcopes.  Ch.  VI.  ) 

Ce  microfcope  eft  compofé  d'un  tuyau,  d'un  miroir,  d'une  rig.  ti%t 
lentille  convexe ,  &  du  microfcope  fîmple  de  Wllfon ,  qui  a  été 
décrit  par  Mr.  Smith.  Liv.  5.  Ch.  18.  art.  1001  &  fuiv. 

Les  rayons  du  Soleil  étant  dirigés  par  le  miroir  à  travers  le 
tuyau  y  fur  l'objet  renfermé  dans  le  microfcope  ,  cet  objet  vient 
fe  peindre  diftinâemencdans  la  chambre  obfcure ,  fur  un  écran- 
«ouvert  dé  papier  blanc,  ou  d'Un  linge  bien  blanc  j  6c"  cette 
image  eft  plus  grande ,  que  ne  peuvent  l'imaginer  ceux  qui 
n'ont  pas  vu  ce  microfcope.  Car  plus  on  recule  l'écran  ^  plus- 
l'objet  paroît  grand  ,  enforte  que  l'image  d'un  pou  eft  quelque- 
fois decinqàfîx  pieds  ,&  qu'on  peut  même  la  rendre  plus  grande}^ 
mais  il  faut  avouer  qu'elle  eft  plus  diftinâe ,  lôrfqu'on  ne  lut< 
donne  que  la  moitié  de  cette  longueur. 

Tout  l'attirail  de  ce  microfcope  eft  repréfenté  dans  la  0gure: 
618,  dont  voici  l'explication.  A  eft  une  pièce  quarréede  bois> 
eu  de  cuivre ,  tràverfée  par  deux  longues  vis  ,  qui  entrent  dans- 
deux  écrouî  I,  I  j  pour  fixer  l'inftrumcnr  au  volet  d'une  fenê- 
tre ,.06  l'on  a  f^t  un  trou  aflez  grande  pour  l'y  recevoir.  Les^ 
deux:écrous  font  fixés  au  volet  de  la>  fenêue-  On  a  f»t  au> 
milieu  de  cette  pièce  quarrée  ,  un  trou  pour  y  faire  entrer  une: 
giéce.  circulaire  de.  bois,  ou  de.  cuivre  B  >  doa^  figa^Ièur-  ^^ 
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fort  un  peu  au-delà  de  la  pièce  quarrée,  contient  une  rainure 
peu  profonde  2  ,  oîi  Ton  fait  pafler  une  corde  de  boyau  3  ,  qui 
ayant  fait  tout  le  tour  de  cette  pièce  circulaires  fe  croife  fur  une 
poulie  de  cuivre  4 ,  dont  le  manche  5  traverfe  la  pièce  quarrèe  ; 
par  ce  moyen  ,  on  tourne  aifément  la  pièce  circulaire  B ,  avec 
tout  ce  qui  y  eft  attaché. 

C  eft  un  tuyau  de  cuivre  ,  couvert  ordinairement  de  chagrin , 
lequel  entrant  à  vis  au  milieu  de  la  pièce  circulaire ,  fert  d'ètui 
au  tuyau  de  ciùvre  D ,  qui  n*eft  pas  couvert ,  &  qui  peut  s'en- 
foncer dans  cet  étui ,  ou  îe  retirer  plus  ou  moins  félon  le  befoin. 
E  eft  un  tube  plus  petit  de  la  longueur  d'environ  un  pouce  , 
fisé  au  bout  du  plus  grand  tube  D-  F  eft  un  autre  petit  tuyau 
de  cuivre  ,  qui  doit  gliffer  au-deffus  de  celui  E  que  l'on  vient 
de  décrire.  C'eft  à  Textrêmitè  de  ce  tuyau  que  Ton  doit  faire 
entrer  à  vis  le  microfcope  lorfqu'on  veut  s'en  fervir. 

8  eft  une  lentille  convexe  d'environ  douze  pouce!:,deftinée 
à  ramafler  les  rayons  du  Soleil ,  &  à  les  faire  tomber  avec  plus 
de  force  fur  l'objet.  G  eft  un  miroir  oblong,  monté  dans  une 
boîte  de  bois  ou  de  cuivre ,  attaché  par  une  double  charnière 
à  la  pièce  circulaire  B ,  &  tournant  avec  cette  pièce  par  le  moyen 
de  la  corde  de  boyau ,  dont  il  a  été  parlé  ci^devant. 

H  eft  un  long  clou  à  vis ,  qui  faifit~un  manche  6  de  cuivre , 
attaché  au  miroir ,  6c  la  partie  du  clou  de  fer  7  qui  eft  ronde , 
pafle  au  travers  de  la  pièce  circulaire ,  pour  mettre  l'Obfervateur 
en  état  d'élever  ou  d'abaiffer  le  miroir,felon  la  hauteur  du  Soleil , 
en  retirant  le  clou ,  ou  le  pouftant  en  dehors.  V  eft  un  anneau 
de  cuivre  fixé  à  l'extrémité  du  clou  à  vis ,  pour  pouvoir  s'oi  fervir 
plus  commodément. 

On  attache  les  extrémités  de  la  corde  de  boyau  à  une  cheville 
de  cuivre ,  pour  la  faire  tourner  fur  fon  centre ,  lorfque  Ja  corde 
eft  trop  lâche ,  ce  qui  la  roidit  néceftairement.  Cette  cheville 
n'eft  pas  repréfencée  dans  la  figure ,  parce  qu'elle  eft  placée 
derrière. 

■  Lorfqu'on  veut  fe  fervir  de  ce  microfcope ,  on  doit  rendre  la 
'diambre  aufli  obfcure  qu'il  eft  poffible  ;  car  c'eft  de  l'obfcurité 
de  la  chambre  &  de  la  vivacité  des  rayons  du  Soleil ,  que  dé- 
pendent la  clarté  6c  la  perfeâion  de  l'image-  Faifant  enfuite  pafTer 
k  miroir  G  par  le  trou  du  volet  de  la  fenêtre ,  on  fixe  la  pièce 

quarrèe 
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f^uarrée  à  ce  volet ,  par  le  moyen  des  deux  vis  8t  des  deux  écrous 
1,1.  Cela  étantfalC}  on  fera  tourner  le  miroir  félon  l'élévation 
&  la  lîtuation  du  Soleil ,  par  le  moyen  du  clou  H ,  de  la  corde 
de  boyau  ;  ,  &  de  la  poulie  4.  Car  le  clou  à  vis  élevant  ou 
abailTantle  miroir,  delà  poulie  le  faifant  tourner  à  droite  ou  à 
gauche ,  il  en  réfulte  un  double  mouvement  qui  peut  fe  ménager 
aifément  *  de  manière  que  le  miroir  prenne  la  fituation  conve- 
nable ,  c'eft-à-dire ,  qu'iUéfléchiffe  les  rayons  du  So'Ieil  à  travers 
la  lentille  8  ,  fur  l'écran  de  papier ,  &  qu'il  s'y  forme  un  cercle 
de  lumière  exactement  rond. 

Auffitôt  qu'on  voit  ce  cercle ,  on  eft  afluré  que  le  microfcope 
eft  bien  dirigé  i  il  faut  alors  faire  entrer  à  vis  le  tuyau  C  dans 
l'anneau  de  cuivre  qui  eil  au  milieu  de  la  pièce  circulaire  B, 
ayant  foin  de  ne  pas  changer  la  fituation  du  miroir  ;  enfuite 
vous  ferez  entrer  à  vis  la  lentille  au  bout  de  votre  microfcope , 
à  la  manière  ordinaire  ;  vous  en  ôterez  le  verre  qui  eft  à  l'autre 
bout  du  petit  microfcope  ,  6c  vous  placerez  entre  les  deux  plaques 
de  cuivre  le  gliflbir  qui  contient  l'objet  que  vous  voulez  exami- 
ner ,  comme  dans  l'ufage  ordinaire  de  ce  microfcope. 

Lis  chofes  étant  ainfi  préparées ,  vous  ferez  entrer  à  vis  le 
corps  de  votre  microfcope  dans  le  petit  tube  de  cuivre  F ,  qui 
gliffe  fur  le  petit  bout  E  du  tube  D ,  &  vous  enfoncerez  ce  tube 
D  plu<;  ou  moins ,  félon  que  votre  objet  fera  capable  plus  ou 
moin<i  de  foucenir  l'ardeur  du  Soleil.  Les  objets  qui  ne  font  pas 
vivans ,  peuvent  être,  placés  environ  à  un  pouce  de  diftance  en 
dedans  du  foyer  de  la  lentille  convexe  8  ;  mais  la  diftance' 
doit  être  moindre  pour  les  objets  vivans ,  fans  quoi  ils  feront 
bientôt  morts. 

Si  la  lumière  ne  tombe  pas  exaâement  fur  l'objet,  vous 
pouvez  aifément  l'an^ner  par  un  petit  mouvement  du  clou  à  vis 
&  de  la  poulie ,  âf  la  diriger  vers  l'axe  de  la  lentille  du  microfcope. 
Le  petit  tube  F ,  oii  votre  microfcope  eft  entré  à  vis ,  vous 
donne  là  facilité ,  en  le  faifant  glifTer  en  avant  ou  en  arrière . 
fur  l'autre  tube  É,  déplacer  vos  objetsdahs  la  vraie  diftance 
'  de  leur  foyer  ,  ce  que  vous  connoîtrez  par  la  clarté  6cla  netteté 
de  leur  image.  Vous  pouvez  aufli  le  tourner  en  rond  par  le  même 
moyen,  fans  craindre  le  moindre  dérangement- 

Les  meilleures  lentilles  pour  le  microfcope  folaire,  font  les 
Tom.  Il  Rrt 
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Moyennes  entre  les  plus  fortes  Scies  plusfoibles,  &  qui  appro- 
chent plûtfit  de  celles-ci  que  des  autres. 

Ce  microfcope  eft  le  plus  amufant  de  tous  ceux  qu  on  a  ima- 
ginés ,  6c  peut-être  le  plus  capable  de  conduire  à  des  découvertes 
dans  les  objets  qui  ne  font  pas  trop  opaques,  parce  qu'il  les 
tepréfente  beaucoup  plus  grands  qu'on  ne  peitt  les  repréfentei  par 
aucune  autre  voie.  11  a  encore  plufieurs  autres  avantages  fur  les 
autres  microfcopes  ;  les  yeux  les  plus  foibles  peuvent  s'en  fervir 
fans  aucune  fatigue ,  plufieurs  petfonnes  peuvent  obfervcr  en 
même  tems  le  même  objet ,  en  examiner  toutes  les  parties ,  & 
s'entretenir  enfemble  de  ce  qu'elles  ont  fous  les  yeux  i  au  lieu 
que  dans  les  autres  nùcrofcopes  on  eft  obligé  de  regarder  par  un 
trou ,  l'un  après  l'autre  ,  «c  fouvent  de  voir  un  objet  qui  n'efl: 
pas  dans  le  même  jour  ni  dans  la  même  pofition.  Ceux  qui  ne 
fçavent  pas  defliner ,  peuvent  par  cette  invention  prendre  la 
figure  eiaôe  d'un  objet  qu'ils  veulent  avoir  ;  ils  n'ont  qu'à 
attacher  un  papier  fut  l'éaan ,  &  tracer  fur  ce  papier  la  figure 
qui  y  eft  rcprefentée ,  en  fuivant  les  traits  de  cette  figure  avec 
une  plume  ou  un  crayon. 

.  Il  eft  bon  de  faire  remarquer  à  ceux  qui  veulent  defliner 
beaucoup  de  figures  par  ce  moyen  ,  qu'ils  doivent  avoir  un 
challis  où  l'on  puiiTe  attacher  une  feuille  de  papier  fit  l'en  retirer 
aifément.  Car  fi  le  papier  eft  fimple ,  on  verra  l'image  de  l'objet 
prefque  aufli  clairement  derrière  que  devant ,  8c  en  la  copiant 
derrière  l'écran  ^  l'ombre  de  la  main  n'interceplih'a  pas  la 
lumière ,  comme  il  arrive  en  partie  lorsqu'on  la  copie  par-devant. 


VI. 

Manière  de  perfeâionner  Ta  Lanterne  magique  SE  le  Mîciofcope 

folaire ,  par  M.  Euîer. 

Nouvi.  Aâém.  de  Vttntiourg ,    T#  Il  h 

Tîg.  «1».    ï*  C  ^*  F  E  G ,  un  objet  dont  on  veut  avoir  l'image  dif- 

^^  tinâe  fur  un  papier  blanc  TV,  par  TinterpoCtion  d'une 

lentille  convexe  M  M  ;  cette  image  £e  £  fera  renverfée.  Qol 
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peut  confîdérer  l'objet  P'  E  G  comme  s'il  étoit  terminé  pat.  uiv 
cercle  dont  le  diamètre  fut  K  G  &  le  centre  p.  Or  1",  la  /ur^çe 
de  cet  objet,  du  moins  celle  qui  eft  tournée  vers  la  lentille 
M  M  ,  doit  être  prefque  plane  ,  ou  n'avoir  que  très-peu  d'élé- 
vations &  de  cavités.  2°.  Lafurfajce.  qui,  renvoie'  à  MJentiîje 
M  M  les  rayons  de  lumière,  doit  être  fortement  éclairée^jXiu 
par  les  rayons  du  Soleil ,  ou  par  des  lampçs  dont  on  augmeiité 
la  lumiè/e  par  la  réHexion  des  miroirs  5c  par  la  tcfraftion  àt^ 
verres  convexes. 

ï  I.  La  lentille  M  M  ne  doit  pas  être  trop  proche  de  l'objet 
F  E  G  i  autrement  l'angle  F  A  G ,  qui  fe  forme  au  centcç.  de  U 
lentille  par  Icb  rayons  extrêmes  de  l'objet,  feroit  trop  granijL.^ 
ce  qui  rendroit  les  extrémités  de  l'image  fe  g  trop  ««iful.es;^ /M. 
Euler  croit  que  cet  angle  F  A  G  ne  doit  pas  rurpaflèr  îo  degrés. 
Ainfi  la  moitié  F  AE  de  cet  angle  feroit  de  lo  degrés,  &  la 
diflance  K  A  environ  =  6  E  F  î  c'eft-à-dire ,  qu'il  ne  fam 
pas  une  diilance  moindre  ,  fi  l'on  veut  éviter  la  confufion.  Plus 
îadiftance  fera  grande,  &  plus  l'image  fera  diftinfté.  Il  fiiffit 
néanmoins  qu'elle  ne  foit  pas  au-deJfous  de  6  E  F. 

III.  Plus  on  donne  d'ouverture  à  la  lentiUe  ,  &  plus  l'image 
fe  g  eft  confufe  ;  parce  que  les  rayons  qui  paffent  par  l'extré- 
mité de  l'ouverture,  ne  fe  réuniflent  pas  à  la  mêmediftancc 
où  fe  réunifTent  ceux  qui  traverfent  le  milieu  de  la  lentille.  Ainfi , 
afin  que  cette  contufion  ne  foix  pas  trop  fenfîble ,  foie  le  demi- 
diamètre  de  l'ouverture  circulaire  =  h  y  h  diAance  focale  de  la 

lentille  =  /;  il  faut  que  -^r  ne  furpafiTe  pas  ^  d'im  pouce , 

ou  fi  /  =  ^  d'un  pouce  ,  il  faut  que  h  foit  <  y'f.  PUis-  l'ou- 
verture fera  petite  ,  plus  on  évitera  la  confufion  de  l'image. 

I V.  Le  tableau  T  V  doit  être  bien  bjanc  &  perpendiculaire 
à  l'axe  A  E  de  la  kntiUe.  U  faut  fur- tout  ^ue  ce  tableau  foit 
placé  dans  un  lieu  fort  obfcur,  afin  qu'il  ne  reçoive  point  d'autres 
rayons  de  lumière ,  cpie  ceux  q,ui  lui  viennent  de  fobjet  par  la 
lentille  M  M.  Il  faut  donc  que  le  ipedtateur  foit  placé  dans  ce 
lieu  obfcur ,  &  qu'il  ne  voie,Hmage  que  par  une  petite  ouver- 
ture. Il  pourra  même,  dans  ce  lieu  obfcur,  copier  exaâ^ment 
cette  image ,  &  en  fuivre  tous  les  traits  avec  un  crayon. 

V.  On  peut  au  Heu  du  tableau  blajic  T  V ,  employer  un 
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irerre  dont  on  ait  dépoli  une  furface  ;  car  elle  reccTta  aufli  bien 
l'image  de  l'objet  qu'un  papier  blanc.  Un  Ipeftateur  placé  der- 
rihte  cette  furface  ,  verra  clairement  l'image ,  &  pourra  aifément 
la  copier ,  fans  craindre  d'interceptei  les  rayons  de  lumière  qui 
viennent  de  l'objet ,  comme  il  arrive,  lorfque  iè  fpeôateur  eft 
placé  entre  la  lentille  &  le  tableau.  Mais  il  faut ,  dans  ce  cas  , 
éloigner  toute  forte  de  lumière  de  l'endroit  où  fe  trouve  le  fpefta- 
teur.  Si  l'on  fuit  avec  un  crayon  tous  les  traits  de  l'image  fur  ce 
verre  dépoli  ,  &  qu'enfuite  on  applique  par-defius  un  papier 
légèrement  humefté  ,  on  tirera  fur  le  papier  une  contrépreuve  de 
l'image.  Si  le  lieu  où  tombe  l'image  y  n'eft  pas  affex  commode  , 
on  peut  la  diriger  ailleurs  à  volonté  par  le  moyen  d'un  miroir. 

Vf.  Soit  le  demi-diamètre  de  l'objet,  EF=:=EG=rr; 
fa  diftance  de  la  lentille  E  A  =:  a  ,  qui  par  l'art.  II.  ne  doit  pas 
être  moindre  que  6  e.  Soit  la  diftance  focale  de  la  lentiHe = /  , 
&  le  demi-diamètre  de  l'ouverture  =:  i  <  l/  ^f /(  art.  III.  )  La 

diftance  B  e  de  l'image  fera  =  — -- ,  6c  c'eft  là  qu'il  faudra. 

placer  le  tableau  deftinéà  la  recevoir.  Donc  la  diftance  E  A =tf^ 
doit  néceUairement  être  plus  grande  que  la  diftance  focale  /de 
la  lentille  j  autrement  B  e  feroit  négatif  Le  demi-diamètre  eg- 
de  l'image  ,  doit  être  au  demi- diamètre  EF  :=  c  de  l'objet, 

comme  la  diftance  Be  eft  à  A  E ,  donc  cf=  eg  =  -^i-. 

a — f 

VII.  La  clarté  de  l'image  dépend  de  la  clarté  de  l'objet ,  de 
l'ouverture  de  la  lentille  M  M  =:  i ,  &  de  la  diftance  Be  = 

— — ^,-de  fone  que  fi  la  clarté  ou  quantité  de  lumière  de  l'objet 

eft  fuppofée  =  L ,   celle  de  l'image  fut  le  tableau  fera  = 

•/[jjN.L  7=  —(-  —  -)■  L.    Cette  quantité  eft  à  la  véiitè 

fort  petite  ;  mais  on  doit  fe  fouvenir  que  par  les  expériences  de 
M.  Bouguer ,  fi  L  marque  la  clarté  des  corps  éclairés  par  le 
Soleil ,  celle  des  corps  éclairés  par  la  pleine  Lune  fera  p^  L. 
Ainfi  on  pourra  aifément  comparer  la  clarté  de  cette  image  avec 
celle  de  la  Lune. 

VIII.  Si  l'on  veut  que  la  grandeur  de  l'image  ait  une  tvSon, 
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donnée  avec  U  grandeur  de  Tobjet  »  dont  le  demi-diamètre  =  e , 
foit  le  demi-diamètre  de  l'image  ==  w  «.  On  aura  B  e  =  »  a ,  ou 

»xEAj  &  l'égalité  Bf= >  donnera  la  diftance  focale 

a  -  f 

de  la  lentille  f  = ,  dont  enfuite  on  trouvera  aifémcnt 

l'ouverture   convenable.    Enfin  la   clarté  de  l'image  fera  = 

(-;^)L  =  -^,L.MaisW  =  j/=-^   J"  a.     Donc   la 

clarté  de  l'image  fera=  — ? c-  L ,  &  ainfi  la  lumière  fera 

d'autant  plus  foible ,  que  le  produit  n  a  fera  plus  grand. 

I  X.  A  l'aide  de.  ces  principes ,  il  fera  fecile  de  conftruire 
toutes  fortes  de  chambres  obfcures ,  microfcopes  folaires  6c  autres 
machines  du  nïême  genre ,  de  manière  que  dans  un  lieu  obfcur 
elles  repréfentent  clairement  &  diftinftement  les  objets  fur  un 
papier  blanc.  Mais  leur  conftrudion  dépend  fur-tout  de  la  gran- 
deur de  l'objet  FEG.  S'il  eft  trop  grand  >  on  ne  pourra  pas  le 
placer  dans  la  chambre  obfcure ,  tant  à  caufe  du  trop  grand 
intervalle  entre  l'objet  &  fon  image,  qu'à  raifon  de  la  difficulté 
d'éclairer  un  fi  grand  objet  fans  éclairer  toute  la  chambre.  Les 
objets  fort  petits  ont  aufTi  un  inconvénient  ;  comme  ils  doivent 
être  peu  éloignés,  de  la  lentille ,  on  ne  peut  les  placer  ni  les  éclai- 
rer fuififamment  hors  de  la  chambre  obfcure. 

Première  efpéce  àe  chambre  obfcure  ,  pour  les  objets  de  Jix  pieds 
de  diamètre, 

X.  Le  demi-diamètre  EF=  E  G 'refera  donc  ^  5  pieds,  Fîg.  «la* 
ou  56  pouces  i  ce  qiii  convient  aux  hommes,  aux  animaux  & 
autres  objets  affez  grands.  Car  je  n'examine  point  ici  les  objets 
gui  paflent  cette  grandeur ,  comme  les  édifices  &  les  vafles  cam- 
pagnes ,  attendu  que  les  chambres  obfcures  ordinaires  font  aflez 
par&ites  pour  les  bien  repréfenter.  On  doit  regarder  la  diftance 
de  ces  fortes  d'objets  comme  infinie  ,  &  toutes  les  lentilles  lonf 
propres  à  les  repréfenter ,  pourvu  que  le  tableau  foit  placî  à 
leur  foyer.  L'image  fera  d'autant  plus  petite ,  que  le  foyer  fera. 
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plus  court ,  &  la  cUrté  d'autant  moindre  que  le  foyer  fera 

plus  long. 

X 1.  Le  demi- diamètre  e  étant  =  J  pieds ,  la  diAance  E  A. 
fera  au  moins  de  i8  pieds,  ou  EAz=<j=  1 8  pieds.  Ainfi 
l'objet  F  E  G  doit  être  placé  hors  de  la  chambre  obkure  RSVT, 
afin  qu'il  foit  fuffifamment  éclairé ,  foit  par  les  rayons  du  Soleil , 
ou  par  une  grande  quanûté  de  lumière  =  L-  Cet  objet  étant 
afîez  grand  ,  fon  image  doit  lui  être  tgale ,  ou  »  =  i.  Far  con- 
féqucnt  ia  diftance  focale  de  la  kntille  M  M  ,  doit  être/"=  9 
pieds  ;  ou  108  pouces ,  le  demi-diamctre  h  jde  l'ouverture  =1  i 
pouce  i  ce  qui  donnera  une  image  renverfée  feg^àc  grandeur 
naturelle  ,  à  la  diAance  B  e  =:  1 8  pieds  ,  dont  la  clarté  fera 


-  L  =    -^r^  L. 


4.  IS*.  12^  IS6624 

X 1 1.  Par  confcquïnt ,  fi  cet  objet  eft  éclairé  par  le  Soleil  , 
la  clarté  de  l'image  furpafiera  celte  d'un  objet  éclairé  par  la 
pleine  Lune  i  puilque  la  clarté  de  la  Lune  eft  à  cel.'e  du  Soleil  , 
comme  i  à  250000.  Que  fi  l'on  trouve  cette  lumifete  uop  foible , 
il  faudra  augmi-'nter  l'ouverture  de  la  lentille,  &  faire  fon  demi- 
diamètre  I  îfois  plus  grand,  ce  qui  doublera  la  c'arté  de  l'imagei; 
Mais  dans  ce  cas ,  il  vaudroit  mieux  rendre  plus  petite  l'image  , 
qui  feroit  non-feulement  plus  claire  avec  la  même  lentille ,  mais 
encore  plus  diftinfte. 

X  II  1,  Suppofons  donc  la  même  lentille  M  M ,  dont  la  cUf- 
tance  focale  /=  9  pieds,  &  la  demi- ouverture  b  =  1  pouce  , 
6c  qu'on  fe  propofe  de  rendre  l'image  quatre  fois  moindre ,  ou 
fon  demi-diamètre  =  \  pieds,  il  faut  prendre  B  e  =  ~  a  = 

-^ —  i  ce  qui  donne  la  diftance  £  A  de  l'objet  à  la  lentille  = 

0  =  27  pieds  i  &  dans  la  chambre  obfcure ,  on  placera  le  tableau 
à.  la  diftance  B  ?  =  i  ;  ^  pieds.  Alors  la  clarté  de  l'image  (era  = 

■  ■    „  ,  L  =  — |t-t  L  =  - — î— 7  L  ,  c'eft  -  à  -  dire  ,  prefque 

4.  li*'-  4.I6Î*'  104976  '    r      T. 

double  du  cas  précédent. 

(p  XIV.  Si  nous  employotisune  lentille  d*un  moindre  foyer  , 
nous  aurons  plus  de  clarté.  Car  foit  encore  H  A  =  d  =- 1 8  pieds, 
parce  qu'on  ne  peut  pas  prendre  une  moindre  diftance,  à  peir» 
de  rendre  la  confiifion  de  l'irmige  trop  fenfible.  Soit  efz=  ;  E  F  , 
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ou  «  =  ij  afin  que  la  diftarrce  B  *  de  l'image  \  îa  lentille  dans 
ta  chambre  obfcure  foit  =  9  pieds ,  îa  diftance  focale  /  de  la 
lentille  fera  =:=  6  pieds ,  &  l'ouverture  convenable  aura  fon 
demi' diamètre  h  =  t  pouce.  Ainfi  la  clarté  de  l'image  fera  = 
^~  L ,  &  par  conféquent  prefque  double  du  cas  précédent  ;  & 
fl  l'objet  eft  éclairé  par  le  Soleil,  la  clarté  de  l'image  fera  cinq 
fois  plus  forte  que  celle  d'un  objet  éclairé  par  la  pleine  Lune. 

Stctmde  cfpéct  pour  les  objets  étun  pied  de  diamètre. 

XV.  Soie  EF=:î  pied  ou  6  pouces  ^  ce  qui  convient  aux 
têtes ,  aux  parties  des  animaux ,  aux  plantes  Sic.  La  diftance 
de  ces  objets  à  la  lentille  ne  peut  pas  être  au-deffbus  de 
trois  pieds.  Ainfi  E  A  =  d  =  trois  pieds-  Cette  diftance 
n'empêche  pas  que  l'objet  ne  foit  éclairé  pendant  le  jour 
de  la  lumière  du  Soleil ,  &  pendant  la  nuit  de  plufieurs 
lampes  placées  hors  4e  la  chambré  obfcure.  Mais  fi  on  ne  peut 
pas  expofer  l'objet  direftement  aux  rayons  du  Soleil ,  cm  peut 
du  moins  les  réfléchir  fut  l'objet  par  le  moyen  des  miroirs.  Il  eft 
bon  aufli  pendant  la  nuit  d'employer  des  miroirs ,  plans ,  ou  con- 
caves ,  pour  réfléchir  avec  plus  de  force  la  lumière  des  lampes. 
Il  faut  encore  que  les  lampes  foient  placées  par  côté ,  enforte, 
que  leurs  rayons  directs  ne  puiffent  pas  tomber  fur  la  lentille. 

X  VL  Que  fi  l'on  veut  que  le  demi-diamètre  ef  =  eg  de 
l'image  foit  de  4  n  pieds ,  oa  de  6  n  pouces ,  la  diftance  B  e  fera 
=  3  »  pieds ,  ou  3  6  M  pouces ,  &  la  diftance  focale  /  de  la 

lentille  ^  -^  pieds  ;  &  faifant  i  ■=  -^  pouce  ,  le  demi- 

dian^tre  S  de  l'ouverture  fera  =7=  1/ — ^  "      pouces,   &  Ix 

clarté  de  l'image  ; 
Suivante. 

f 
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27  pouces 
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o,  75  pouces 

0,^9 

o ,  60 

o>54 

0,45 


Be 

108  pouces 
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XVII.  Soit  FEG  un  objet  qu'on  veut  éclairer  avec  des 
lampes  ,  de  manière  qu'aucun  rayon^de  lumière  ne  pûiflè  tomber 
fur  la  lentille  M  M.  Menez  les  droites  FM,  G  M  ,  &  enfefmez 
la  lentille  félon  leurs  direâions  dans  le  tube  N  M  M  N  ,  pour 
en  écarter  toute  lumière  étrangère.  U  faut  donc  placer  au-delà 
du  tube  &  des  droites  F  N ,  G  N ,  toutes  les  lampes  en  L, /;-/,/, 
à  volonté.  Plus  on  en  mettra ,  &  plus  l'objet  fera  éclairé.  Il  fera 
même  bon  de  noircir  l'intérieur  du  tube,  afin  que  la  lumière  qui 
en  feroit  réBéchie ,  nenuîfepasàla  repréfentation  ;&  quoique 
la  diftance  E  A  de  l'objet  à  la  lentille ,  foit  déterminée  dans  le 
cas  prêtent ,  c*eft-à-dire ,  qu'elle  foit  fixée  à  3  pieds ,  il  fera  ce- 
pendant à  [»'opos  de  rendre  la  lentille  un  peu  mobile ,  afin  qu'on 
puifTe  l'approcher  ou  l'éloigner  de  l'objet, 

XVIII.  On  peut  beaucoup  augmenter  la  clarté  de  l'objet, 
par  le  moyen  de  plufieurs  miroirs  qui  équivaudront  à  un  grand 
nombre  de  lampes.  Car  ayant  mené  fur  l'axe  E  A  de  part  6c 
d'autre ,  les  droites  £  I ,  E  E ,  fous  un  angle  à  peu  près  demi-^ 
droit  j  on  placera , de  chaque  côté  ,  à  la  diftance  Ll  d'environ 
trois  pouces ,  deux  miroirs  concaves  D I C ,  afin  que  le  voifinage 
de  la  flamme  ne  les  terniffe  pas.  Les  lampes  L ,  L  ,  étant  placées 
aux  foyers  des  miroirs ,  leurs  rayons  en  feront  renvoyés  parallèles 
fur  l'objet ,  &  ils  l'éclaireront  parfaitement,  s'ils  font  aufli  grands 
que  l'objet  ;  mais  s'ils  font  moindres ,  il  faut  que  leur  didance 
focale  furpafle  un  peu  l'intervalle  Ll ,  afin  que  les  rayons  réflé- 
chis devenant  un  peu  divergents ,  couvrent  tout  1  objet.  Par  ce 
moyen ,  deux  ou  quatre  lampes  fuffiront  pour  fournir  i  l'objet 
une  lumière  très-vive. 

Troifiéme  cfpéce  ,  pour  let  objets  de  deux  pouces  de  diamètre» 

XIX.  Cet  inflrument ,  eu  égard  à  la  grandeur  des  objets  aux- 
quels il  eft  deftiné ,  refiemblera  beaucoup  à  la  lanterne  magique 
ordinaire ,  excepté  que  dans  celui-ci  on  doit  éclairer  la  furface 
antérieure  de  l'objet,  &  qu'il  n'eft  pas  néceflaire  qu'il  foit  tranf- 
parent.  U  fera  propre  à  repréfenter  les  parties  des  animaux  &  des 
plantes  ,  &  même  les  petits  animaux  &  les  petites  plantes  en 
entier.  Car  e  éfant  =  i  pouce ,  la  diftance  E  A  =  «  fera  au 
moins  de  fijc  pouces.  Il  faudra  même  la  prendre  un  peu  plus 

'  grande 
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"çran3c ,  poor  mieux  éviter  la  confuiîon.  Soit  donc  a  ==  9  pouces, 
«c  le  demi-diamètte  de  l'image  =  n  pouces  ;  ce  qui  donne  là 

.  diitance  focale  f=— —  pouces ,  &  l'image  fera  diflinâe  à  la 

' -diftance  Bï  =  9»  pouces.    Enfin  la  clarté  de  l'objet  étant 

=L,ie  demi-diambtre  i  de  l'ouverture  =:  i/>  /=  1/ — ?iî — 

pouces ,  la  clarté  de  l'image  fera  =    80  /ifo-j-iS  ^  »  ^^  ^ 


—  ^onne  la  table  fuivante. 


/ 


JT 

n 

=  1 

4t 

pouces 

n 

=  2 

6 

91 

=  3 

6i 

n 

=  4 

7i 

n 

=  5 

7i 

n 

=  6 

7' 

n 

=  7 

7! 

i 

Be 

0 ,  30  pouces 

9  pouces 

0.55 

i3 

0.37 

»7 

0,58 

36 

0.39      , 

45 

0.39 

54 

0,40 

65 

Clarté  de  l'image. 
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X  X.  Par  conféquent  fi  l'objet  eft  éclairé  par  (es  rayons  du  pj_  i^^• 
Soleil ,  fon  image  fera  beaucoup  plus  claire  que  n'eA  un  objet 
éclairé  par  la  pleine  Lune.  Il  faut  alors  que  l'objet  F  £  G  placé 
en  dehors  de  la  chambre  obfcure ,  foit  tourné  vers  le  Soleil ,  & 
tellement  fîcuépar  rapportàla  lentille  MM,  au. moyen  du  tube 
N  M  M  C ,  que  l'autre  face  B  de  la  lentille  tourne  en  dedans  de 
la  chambré  obfcure.  11  faut  auflt  fixer  un  miroir  C I  D  au  point 
C  du  tube,  à  la  diftancede  5  à  6  pouces  de  l'objet  j  &  que  la 
largeur  de  ce  miroir  fôit  de  plus  de  2  pouces ,  fur  une  longueur 
C  D  beaucoup  plus  grande  ,  afin  qu'à  quelque  hauteur  que  foit 
le  Soleil  S,  fes  rayons  puiflent  être  réfléchis  par  le  miroir  fur 
l'objet.  Il  faut  pour  cela  que  le  miroir  foit  mobile  autour  du 
point  C ,  afin  de  pouvoir  toujours  le  tourner  aifément  vers  le 
Soleil.  Si  l'on  applique  ce  méchanifme  aux  chambres  obfcures 
portatives ,  on  fera  toujours  en  état  d'en  faire  ufage  ,  en  quelque 
endroit  que  le  Soleil  puiffe  fe  trouver. 

XXI.  Mais  fi  Ton  veut  pouvoir  toujours  former  ces  images  pjg,  ^j,, 
dans  la  chambre  obfcure,  même  lorfque  le  Soleil  ne  brille  pas  y 

Toi».  Il  Sss 
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il  faudra  avoir  une  machine  femblable  à  la  lanterne  magique^ 
,dans  laquelle  on  éclairera  l'objet  F  EG  avec  des  lampes  L ,  /, 
&  des  miroirs  C  I  D.  Dans  celle-ci ,  lès  aîles  N  O  doivent  être: 
plus  grandes  que  dans  celle  qu*on  vient  de  décrire  i  &  comme 
les  lampes  feront  plus  proches  de  l'objet ,  &  qu'on  pourra  y  em- 
ployer des  miroirs  plus  grands  que  l'objet ,  afin  qu'il  foit  tout 
éclairé  par  des  rayons  convergents,  il  en  réfultera  une  clarté 
beaucoup  plus  grande.  11  feroit  bon  d*y  employer  des  miroirs 
paraboliques,  dont  la  diftance focale  fût  un  peu  moindre  que 
L  ! ,  ,ou  /  î.  Plus  ces  miroirs  feront  grands ,  plus  la  lumière  fera- 
forte.  Il  feroit  auifî  à  propos  de  rendre  les  miroirs  ou  les  lampes 
mobiles ,  afin  de  pouvoir  plus  aifément  en  faire  réfléchir  tous  les 
rayons  fur  l'objet  ;  par  ce  moyen  on  peut  réunir  fur  l'objet  une. 
très- grande  quantité  de  lumière.. 

Quatrième  cfpéce  ,  pour  Us  ohjtts  de  deux  lignes  de  diamètre. 

XX  IL  Cet  inflrument  tiendra  lieu  de  microicope  /blaire,- 
puifqu'on  pourra  placer  dans  le  cercle  dont  le  diamètre  F  G  = 
2  lignes  =  ^  pouce ,  tous  les  objets  que  l'on  ell  en  ufage  d'exa- 
miner avec  les  microfcopes.  Or  comme  EF=  EG=:r  =  j^ 
pouce  ,  on  prendra  l'intervalle  E  A  =:  a  =  i  pouce ,  &  fi  le 
demi-diamètre  de  l'image  =  e  /  =  ff  g  doit  être  =  m  e  =: 

—  pouce,  la  diftance  Be  de  l'image  à  la  lentille  fera  ■=:  » 

pouces.  Il  -fera  à  propos  d'employer  une  lentille  dont  la  diftance. 

focale  foit  /=  ^j;^  pouces ,  à  laquelle  donnant  une  ouverture 

dont  le  diamètre  &=  A^—-îî — ~y  la  clarté  de  l'image  fera 

aocnra-HO  ^'^^  l'ouverture  eft  plus  grande  ou  plus  petite ,  la  ■ 
clarté  augmentera  ou  diminuera  ^  proportion.  Les  diffibentes 
vakurs  de  n  fourniflèot  la  Table  fuivante. . 
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FfcsL 

4ÎÔÔÔ  1-t 
S4ÏÔÔ  J-» 
ûbJÔd  L» 

X  X  II I.  Si  nous  voulons  que  l'objet  foit  éclairé  par  le  Soleil  >  Fîg.  «li*. 
il  faut  placer  la  lentille  M  M  daixs  un  petit  tube  N  O  O  ,  pour 
qu'on  puifTe  l'enfoncer  plus  ou  moins  dans  la  chambre  obfcure^ 
Ênfuite  on  lui  adaptera  le  miroir  DXC,  de  manière  qu'il  réflé- 
chiiTe  les  rayons  du  Soleil  fur  l'objet  »  &  afin  d'augmenter  encore 
cette  lumière ,  on  înterpofera  une  lentille  convexe  C  C ,  qui 
ïéunira  fur  l'objet  les  rayons  réfléchis. 

XXIV.  On  peut  aulÏÏ  éclairer  fortement  l'objet  avec  des  pjg,  ^^j^ 
lampes ,  en  donnant  à  la  machine  la  forme  d'une  lanterne  magi- 
que t  qui  auroit  deux  aîles  O  O.  On  placera  dans  ces  aîles  deux 
miroirs  concaves  C I  D ,  qui  renvoient  tous  les  rayons  4es  lam- 
pes L ,  i  fur  l'objet  à  leur  foyer.  Le  mieux  feroit  que  les  miroirs 
fufTent  elliptiques ,  pour  mettre  l'objet  dans  l'un  de  leurs  foyers , 

&  les  lampes  dans  l'autre.  L'objet  étant  fort  petit ,  il  lêra  aifé  de 
l'éclairer  tout  entier. 

XXV.  On  voit  aflèz  que  l'on  peut  diverfifîer  d'une  infinité 
de  manières  ces  quatre  infttumens,  félon  les  diffîrents  objets 
auxquels  on  les  denine  »  &  que  ces  inventions  de  M.  Euler  remé- 
dient aux  défauts  de  la  lanterne  magique  êc  du  oiicrofcope  folaire. 
Ces  défauts,  font  1*^.  quecesdeuxinftrumentSi  copftruît^  à l'or-!- 
dinairei  ne  peuvrait  repréfenter  que  les  objets  ttanfparens,  qvî 
ne  font  pourtant  éclairés  que  d'un  feul  cête.  11  laut  donc  y  re- 
noncer pour  les  objets  opaques ,  &  ils  repréfeatent  même  impars 
f^ement  les  objets  tranfparenç ,  pftTfQ  que  cette  tranfpareiice 

Su  ij  . 
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étant  toujours  impar£aite  &  ordinairement  inégale ,  il  en  réfulte- 
de  la  confufion&cïerobfcuritë  dans rknage.'i".  Plufîeurs  rayons- 
de  lumière  qui  pénétrent  l'objet ,  font  non-feulement  inutiles , 
mais  nuifîbles  à  fa  peinture ,  parce  qu'elle  ne  devroit  être  formée 
que  des  rayons  propres  à  Tobjet.  Cette  lumière  étrangère  afFoiblit 
beaucoup  l'image  ,  en  mêlant  l'image  du  Soleil  avec  celle*  de 
l'objet.  3°.  La  différente  réirangibilité  des  rayons  de  lumière^ 
produit  des  couleurs  dans  l'image ,  comme  on  le  remarqve  fur- 
tout  dans  le.  microfcope  folaire,  &  l'image  eu  mal  terminée-4«.On 
donne  aux  lentilles  trop  d'ouverture  &  à  l'objet  trop  d'étendue, 
ce  qui  fait  encore  que  l'image eA  mal  terminée. 

XXVI.  L'inventeur  du  Microfcope  Solaire,  M.  Liherkfia»  > 
ayant  appris  que  M.  Eulcr.  avoit  fait  conftruire  avec  beaucoup 
de  fuccès  une  Lanterne  Magique ,  propre  à  repréfenter  des  objets 
opaques,  s'eft  appliqué  â  perfeâionner  fon  microfcope  folaire  »  8c  ■ 
il  en  a  fait  un  qui  repréfente  les  objets  <^aque5.  M.  Mpiti  nou» 
aflure,dâns  le  <»<=  Vol.  des  nouveaux  Mémoires  de  Perersbouiç  p. 
5  r  6  ,  qu'il  a  vu-cet  inftrumcnt  peu  de  tems  avant  la  mort'  do 
fon  Auteur,  Se  qu'il  lui  parut  d'abord  n*avoir  rien  de  commun- 
ayecrancienmicrefcope  folaire.  Mais  il  ajoute  que  n'ayant  par 
eu  la  précaution  d'en  prendre  une  description  exaâe ,  il  en  a> 
imaginé  un  autre  qu'il- eft  &ct!e  d'adapter  au  microfcope-ordi- 
rig.  *jtf.     naire ,  &  qui  peut  fervir  pour  les  objets  opaques.  Les  figures  ^sS' 
*!— -tfjj.       *7>  *^  *  *9»  îo  »  î*  »  î*  »  en  contiennent  tout  le  développement. 
La  ûg.  62$  repréfente  le  profil  ,  &  la  figttre  627  le  plan  de- 
là-{néce  B  A  ,  que  l'on  voit  obliquemoit  dans  la  fig;  63  r. 

La  fig.  628  repréfente  le  plan  &  la  fig.  629  le  profil  de  la  2*" 
pièce  A  6  quo  l'on  voit  dans  la  fig^  6;  iv 

On  voit  dans  la  !««  pièce  AB(fig.  627  )  un- anneau  aide 
cuivre ,  dans  lequel  fe  place  Tobjeftif  du  microfcope.  L'aireinté- 
rieure4a  cet  anneau  eft  percée  de  deux  trous ,  dont  l'inférieur  r 
eft  un  demi-cercle  égal  à  k  moitié  de  l'aire ,  fie  le  fupérieur  if 
eft  un  cercle,  dont  le  diamètre  eft  la  moitié  du  diamètre  de  l'aire:. 
Il  fert  à  écarter' les  rayons  de  lumière  trop  obliques,  &  il  porte 
en  dedans  un  petit  tube  de  métal  de  même  diamètre,  &  long- 
environ  d'un  demi-pouee ,  ou  un  peuplus.  La  lentille  dl  arrêtée  ■ 
dans  ce  tube;  elle  a  5  ou  6  lignes  de  foyer. 
Atti)»sd&  cette  pièce  eft  uoechamiète  A,  qui-la  joint  à  lài 
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2<r  pièce ,  &  en  haut ,  elle  porte  le  brae  C  B  percé  en  e  pour 
recevoir  la  vis  /e  (  fig.  65 1.  ) 

La  3«  pièce  AB  eft  femblableà  lapremiïire  ,  &  n'en  différa" 
qtie  par  un  miroir  plan  a  h.  Ce  miroir  eft  coupé  en  demi-cercle, 
de  manière  qu'il  puifle  remplir  exaâemenc  l'ouverture  demi- 
circulaire  c  de  la  i««  pièce  (  fig.  627  ).  Il  faut  qu'il  piiifle  s*élever 
&  s'abailTer  d'environ  ly  ou  20-  degrés,  en  tournant  autour 
de   a; 

Au-deflusde  ce  miroir,  on  a  percé  la  lame  A  C  d'un  troit 
el'iptique  c  auffi  grand  qu'il  a  été  poffible.  Le  grand  axe  de  cette- 
cllipfe  eft  vertical ,  &  l'axe  conjugué  horizontal. 

Ces  deux  pièces  fê  joignent  enfemble  par  une  charnière  A- 
(fig.  651  )  qui  feur  laiffe  la  liberté  dé  s^approchermi  de  s'éloi- 
gner l'une  de  l'autre  par  en  haur.  On  fait  paffer  par  les"  trous 
i  Se  f  unie  vis  fe  un  peu  courbe ,  à  laquelle  on  applique  l'écrou' 
g  h ,  avec  un  reffbrt  m  n  entre  les  deux  pièces ,  pour  incliner  pliis 
pu  moins  le  miroir  arrêté  dans  la  pièce  A  B. 

On  voit  dans  la  fig- 65 1  rarrangement  de  toutes  ces  pièces. ■ 
La  fig.  652  en  montre-  l'ùfage-  lies  rayons  duSoleil  traverfent 
là  grande  lentille  qui  eft  à  l'éxtrêmite  dumicrofcopeà  main 
gaucHe  ,  &  forment  un:  cône  de  lumière  càha  fur  le  milieu 
du  miroir  mn  'ï.  meftire  qu'on  lâche  ou  qu'on  amené  fécroii 
gk  ^  an  donne  au  miroir  l'inclinaifon  convenable  pour  faire  : 
tombérfurl'objer  e/,  ce  cône  lumineux,  ou"  Timage diftînéte 
du  Soleil ,  autant  qu^  eft  pc^ble.  tes  rayonsqui  reviennene 
de  l'objet  ainfî  éclairé ,  tombent  fur  la-petite  lentille  objeâive  K  ,. 
Se  traverfanr  le  trou  elliptique  en  r ,  ils  vont  Si  quelques  pieds - 
de  diftance,  former  fiir  on  papier  blanc  une  peinture- trè^^- 
diftinfte  de  l'objet. 

Il  £sut  avoir  deux  lames  femblables  à  celles  AHCD  de  lat 
fig-  6-^0  f  pour  y  fixer  leïobjets.  L'une  doit  étrenoired'ébene» 
&  l'autre  blanche  d'ivoire  ,  félon  la  couleur  des  objets.  On  les^ 
attacheà  ces  lames  avec  de  la' cole,  parce  que  le  verre  ouïe 
talc  les  défigure,  6c  que  les  images  font  plus  nettes  ItH-fqpe  l'c^jer- 
eA  éclairé  immédiatement  par  les  rayons  duSoIeik 

La  lame  A  BCDs'ihfinueentreles lames /!r,^T(^.  £31  )^ 
oik^^^rx  (  fig.  6}o  ).,  de  manière  q^e  la  moitié- ii>«  del'o»^-  . 
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verture  circulaire  refte  ouverte  ,  pour  laifler  pafler  les  rayons 
au  Soleil  4  If,  c^  (  fîg-  652  ),  afin  qu'ils  puifîeat  arriver  tous 
au  miroir  m»,  &  l'autre  moitié  abd  en  deflus  doit  être 
couverte  par  la  lame  ABDC  (-%•  6  }0  )  qui  porte  avec  elle 
l'objet  en  m. 

On  n'a  employé  iufqu'id  au  raicrofcope  folaire  qu'une  feule 
lentille  objeftive.  L'Auteur  fe  propofe  d'en  employer  plufîcurs. 
On  fçait  que  le  champ  d'urte  feule  lentille  efl  indè£ni ,  &que 
par  conféquent  l'image  ne  repréfente  pas  uniquement  l'objet , 
inais  tous  ,lcs  environs ,  ce  qui  introduit  dans  la  chambre  obfcure 
beaucoup  de  himière  inutile  8c.  même  nuiilble.  Au  lieu  qu'en 
employant  deux  lentilles  dans  un  petit  tuyau^où  leurs  foyers 
fe  réuniiTent ,  on  a  un  anneau  circulaire  bien  terminé  ,  &  il 
n'entre  dans  la  chambre  obfcure  que  les  rayons  qui  fervent 
à  peindre  l'image  de  l'objet.  C'eft  pour  cela  uniquement  que 
les  lanternes  magiques  qui  ont  deux  lentilles,  font  beaucoup 
plus  parfaites   que  celles  qui  n'en  ont  qu'une  feule. 

L'Auteur  aflure  qu'il  ri*a  rien  vu  de  u  beau  que  les  pein- 
tures que  donne  ce  nouveau  Microfcope ,  tien  qui  reflèmble 
mieux  a  l'objet  même  prodigieufement  aggrandi  ,  Se  qui  en 
xende  plus  parfaitement  les  enfoncemens  8c  le  relief;  ce  que 
ne  fçauroit  faire  l'ancien  Microfcope  folaire  dans  les  objets 
tranfparens.  Il  eu  vrai  que  ce  nouveau  Microfcope  pour  les 
objets  opaques  ne  peut  pas  les  aggcandir  autant  que  l'ancien , 
parce  que  l'objet  opaque  ne  reçoit  pas  autant  de  lumière 
^ue  les  objets  tranfparens.  Il  faudroit  pour  cela  réunir  prefque 
.en  un  même  point  »  une  grande  quantité  de  rayons  du  Soleil,  ce 
^û  brûleroit  les  objets  i  car  la  chaleur  augmente  en  même 
xaifon  que  la  lumière. 


yGoogle 


y  Google 


Google 


ttV  TRADUCTEUR.  rn. 


V  1 1. 

Nouvelle  manière  de  mefurer  avec  beaucoup  de  facilité  la  difiance 
angulaire  Jet  AJlres  ,  &  en  général  tous  lei  angles  qui  font 
dam  des  plans  fort  inclinés. 

M  Ri  Boagaer  dans  fon  Livre  intitulé ,  Figure  de  la  Terres- 
p.  74 ,  dit  qu'on  a  quelquefois  employé  deux  ou  trois 
Heures  à  mefurer  un  feul  angle  avec  le  quaix  de  cercle  aftro-  pî»  ^jj, 
nomique  armé  d'un  double  genouil.  l  K  eft  le  haut  du  pied  de 
l'inftrument.  G'eft  un  tuyau  de  fer  qui  reçoit  la  tige  C  D  du 
genouiU  cette  tige  eft  arrêtée  perpendiculairement  au  cylindre. 
B  A.  On  peut  pointer  ce  cylindi-e  vers  tous  les  côtés  de  l'horizon, 
en  faifant  tourner  cette  tige  dans  le  canon  1 K ,  lorfqu'elle  n*eft 
pas  preflïe  par  la  vis  L.  Le  cylindre  A  B  qui  eft  creux  ,  reçoit 
le  cyHndre  foHde  EF ,  qui  forme  avec  le  fécond  cylindre  creux 
GH  ,  la  féconde  partie  du  genouil.  En  fàifant  tourner  le 
cylindre  E  F  dans  le  cylindre  creux  A  B ,  on  donne  au  cylindre 
G  H  tous  les  mouvements  poflîbles  autour  de  l'axe  de  B  A  ou 
£  F  ,  en  lâchant  la  -vis  M-  Enfin  le  quart  de  cercle  a  un  cylindre 
folide  fortement  attaché  à  fon  r-cvers  à  peu  près  dans  fon  centre  ^'i'  "'<•' 
de  gravité.  Ce  cylindre  doit  être  exaâement  perpendiculaire  au 
plan  de  l'inftrument  ;  il  doit  «ntrer  dans  le  cylindre^reux  G  H  ,.  ng.  ou* 
&  y  tourner  librement. 

Si  l'on  dirige  le  genouil  AB  ou  EF  vers  un' point  Zdé" 
l'horizon  ,  on  ne  pourra  plus  incliner  le  quart  de  cercle  dans 
une  dirç£Uon  oblique  à  l'horizon  ;  mais  fi  l'angle  SOX ,  qu'on  Fig.  6j^ 
veut  mefurer  ,    eft  fort  obHque  à  l'horizon  ,    on  dirigera  le 
genouil 6 A  vet^  quelque  point  Z  delà  ligne  SX^  qui  joint 
les  deux  objets  S  &  Xdont  on  veut  prendre  la  dîftance^  Fnfuite- 
on  fera  rouler  le  quart  de  cercle  dans  le  cylindre  B  A    pour  ' 
achever  de  le  mettre  dans  le  plan  des- deux  objets  S  &X;«c- 
lorfquel'un  des  objetsSparoîtra  au  centre  de  la  lunette  fixe  Q.O, 
on  pourra  tiirigcr  la  lunette  mobile^  RO  vers  le  fécond  objet  3^  j 
SU'arc  K  Q,.déterminera.-la  dUhncc-  angulaire  des  deux  objetsv  - 


y  Google 


lis  ADDITIONS 

C'eil  ce  qu'on  a  trouvé  de  mieux  pour  mefurer   avec  le  quart 

de  cercle  aftronomique  un  angle  SÔX  dans  un  plan  incliné. 

Il  eft  aflez  difficile  de  diriger  promptement  le  genouil  B  A 
vers  un  point  Z.  de  la  ligne  SX  ,  fur-tom  fi  S  &  X  font  deuK 
étoiles  fort  éloignées  l'une  de  l'autre.  Si  le  genouil  eft  horizon- 
tal,  on  ne  trouvera  pas  aifénient  dans  Tiiorizon  un  point  Z  qui 
feitdansia  ligne  SX  prolongée  ,  fur-tout  pendant  la  nuit.  U 
faudra  donc  placer  le  cylindre  B  A  dans  la  diteâion  de  deux  vis 
oppofées  F  &  G  du  quart  de  cercle ,  6c  enfuite  par  le  moyea 
de  ces  deux  vis  »  abaiffer  le  pied  F ,  &  é'ever  le  pied  G  de  l'inf- 
trument ,  jufques  à  ce  que  B  A  foit  dirigé  vers  un  point  vifible 
placé  dans  la  ligne  SX ,  par  exemple ,  vers  une  troifîéme  étoile 
Z ,  qui  fe  trouvera  par  hazard  dans  cette  ligne  :  il  faudra  encore 
caler  l'inftrument  par  le  moyen  des  deux  autres  vis  1 8c  H.  Cette 
opération  ,  comme  on  k  voit .  eft  aflez  longue  j  6c  fi  l'une  des 
deux  étoiles  S  &  X  eft  tuie  planète ,  la  y.  étoile  Z  ne  fera 
plus  dans  la  ligne  S  X. 

JLe  défaut  de  nos  quarts  de  cercle  confifte  uniquement  en  ce 
Fi8-«ïï>«î'î-  *1"^  ^®  cylindre  foliée  qui  roule  dans  le  cylindre  creux  G  H,  eft 
perpendiculaire  au  plan  de  l'infirument.  Je  l'ai  rendu  parallèle, 
non-feulement  à  ce  plan ,  mais  encore  à  Taxe  de  la  lunette 
fixe  Q.O.  Par  ce  moyen,tn  dirigeant  la  lunette  fixe  vers  l'objet  X, 
on  eft  afluré  que  le  cylindre  L  M  eft  dirigé  vers  cet  objet ,  ou 
dans  une  ligne  parallèle  au  rayon  vifuel  QOX.  D'où  il  fuit 
qu'en  faifant  tourner  l'inftrument  autour  de  l'axe  L  M ,  qui  eft 
peu  éloigné  de  l'axe  QO  de  la  limette  fixe ,  Tobjet  X  ne  s'écar- 
tera pas  fenfiblement  du  centre  de  la  lunette  ,  pour  peu  que 
cet  objet  (bit  éloigné  ,  parce  que  la  diftance  de  ces  deux  pa- 
rallèles' eft  infenfible  par  rapport  à  la  grande  diftance  O  X- 
On  pourra  donc  avec  une  grande  facilité  &  fans  aucun  tâtonne- 
ment placer  le  quart  de  cercle  dans  le  plan  SOX ,  &  diriger 
l'alidade  RO  vers  l'objet  S,  dont  on  veut  connoitre  la  diftance 
angulaire  à  l'objet  X. 
fj|.  6is.  On  pourra  par  ce  moyen  placer  un  quart  de  cercle  fort  exac- 
tement dans  le  plan  du  méridien.  Car,  foit  le.  tuyau  FK  arrêté 
fortement  au  mur  par  une  travetfe  K  H  un  peu  plus  longue 
que  E  F  ;  foit  une  colonne  X  qu'on  aura  placée  dans  le  méri- 
dien ,  comme  le  Pilier  de  Montmartre  ,  à  Fâris,  Vifez  au 
•  centre 
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centrede  cette  colonne  avec  la.  lunette  fixe  QQ<«e.quirefMr 
par  le  mouvement  du  quart  de  cercle  autour  dès  cylindres  Ë;F' 
8c  FK  ,  fans  qu'il  fDit.nécefiaire  que  E  Eifoit'  ex^âement  l)o- 
rizonul  ou  F  K  vertical.  Arrêtez  pap  de  fortes  vis  ces  deiut 
mouvemens  ,  enforte  que  l'axe  L  M  foit  invariable.  Faites- 
enfuite  tourner  l'indrument  autour  de  LM  ,  jofques  à  t»  que 
la  lunette  mobile  R.O  réncontié.  ui^  étoile  ou  quelqu'ai^tre 
point  S  dans  le  plan  du.  méridien,  &  qui  foit  alTez  élevé au- 
delTusde  la  tour  X.  Leplan  ROQ.  fera  exaftement  dans  U 
plan  du  méridien  ,  fi  les  axes  Q  O  >  R  O  des  deux  lunettes  font 
exaétement  parallèles  au  plan  du  quart  de  cercle.  Ç'eft  à  quoi; 
l'on  ne  peut  parvenir  que  par.  hazard,lprfque  le  cylindre:  X^  M,, 
au  lieu  d'être  parallèle ,  eft.perpendiculaire  au  plan  du  quart  de- 
cercle,  comme  dans  la  Fig.  634. 

Pour  pouvoir  rendre  le  cylindre  L  M  exactement  parallèle  Fi(.  tfj?^ 
à  la  lunette  Q.O ,  on  a  arrêté  ce  cylindre  par  quatre  fortes  vis 
fur  une  pièce  de  fer  recourbée  ahcdef.  La  partie  recourbée 
aifg  de  cette  pièce  de  fer  doit  être  parallèle  à  l'axe  du  cy- 
lindre L  M ,  afin  que  cet  axe  foit  parallèle  au  plan  de  l'inflru-- 
ment  ^  il  faut  l'attacher  aux  environs  du  centre  de  gravité  du 
quart  de  cercle  par  deux  vis  A  &  /" ,  dont  l'une  <  roule  dans  un  ^'''  ''*'*•" 
trou  ovale ,  pour  pouvoir  donner  un  petit  mouvement  à  tout 
l'inftrument  autour  de  l'axe  L  M. 

Lorfqu'on  veut  rendre  l'axe  de  la  lunette  fixe  QOexac-  Fig.  <ill 
tement  parallèle  à  l'axe  LM  ,  on  vife  à  un  objet  X  fort 
éloigné ,  &  Ton  fait  tourner  TinUrument  autour  de  LM.  Si  la' 
lunette  fixe  eft  parallèle  à  L  M ,  le  point  X  paroitra  toujours 
dans  le  centre  de  la  lunette  ;  s'il  paraît  au^dedôus  du  centre, 
aprb  une  demi-révolution  autour  de  LM,  par  exemple  ,  en  e, 
c'eft  une  preuve  que  l'objeaif  O  eft  trop  proche  du  point  M 
del'axe  LM:  il  faut  donc  le  relever,  en  faifant  mouvoir  l'inf- 
trument  dans  le  trou  ovale  ,  pour  écarter  le  point  M  du 
point  O.  On  fera  tout  le  contraire  lorfque  l'objet  X  paroitra 
au-delTus  du  centre  de  la  lunette  ou  de  l'interfeaion  des  fils. 
Lorfqu'on  aura  trouvé  ,.  après  quelques  effiùs  ,  que  X  ne 
s'écarte  plus  du  centre  ,  on  arrêtera  fortement  la  vis  i  par  FIg.  »)7( 
le  moyen  de  fon  écrou  ,  &  l'on  marquera  un  repaire  pour 

roi».  /;.  ^  Ttt 
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corriger  té&n  ipt  predoifeit  les  wv  lin%u'eii:  ies   arrête 

aWforcfe.       '  ■;■'■     '    ■     •  ..      .      • 

"  "Ces  4eiK  »fe' ne  fuflifeii*  pas  ,-^  il  enifaot  encore  dieux  autres 
dSns  une  éircAion  perpendiculaire  à  la  ligne  qui  joinr  les  deux 
premières';  pouf  empêcher  que  le  poids  de  llinArtunent  ne  dé- 
riiri|e  ce  parf^léSûne.     ^  -  - 

-  yil  «rire  q<ie  4an9  e««l£ùs ,  l'objet  K  ne  s'écactant  plur 
du  fit  hottzontaV  ^  la'lunetfe  i^^écarte  néanmoins  du  £1  ver- 
tical, on  fera  aflliré  qtfc  l\ike  du  cylindre  LM  n'es  pas 
parallèle  au  plan  de  Pinfirument  :  il  &udra  donc  l'approchée 
ou  réloi^ner  de  la  partie  recourbée  d(<- /g  par  le  moyen  des> 
quatre' vis  que'  Futi'  -voit  an-defli»  ie:ile,  &  de  quelques 
virblès  plii»  ou  moins  -épaiiTes.  Si  ces--  viroles  font  appliquées 
aux  vis  inférieures  ,  elles  inclioeronc  LM  vers  le  plan  aie  ;- 
fi  elles  îoBt  appliquées  aux  vis  fupérieures  ,  elles  écarteront 
ce  cylindre  du  plan  abe, 

■  Lorfqu'on  fera  parvenu:  par  ces  diffiiTents  efiais  à  rendre. 
?axe  du  eylindre  L  M  elaâement  parallèle  au  plan  de  l'inf- 
trument  Se  à  l'axe  die  b  lunerte ,  il  faudra  Vtfttmir  dans 
cette  pofîtion  ,  afin  que  l'inftrument  ne  puiffe  plus  fe  déranger 
dans  le  tranfport  d'un  lieu  à  un  antres 

Gela  ne  difpenfe  pas  l'Obfervateue  de  vérifier  de  tems  ea- 
tems  fon  quart  de  cercle  5  qui.  pourra  foufi'rir  quelque  petir 
'  dérangement, qu'iliàudra  corriger. 


.       VIIL 
Nuiatiori  de  P axe  de. la  Terres 
t  T     ES  Ôlâfervations  de  M.  Bradley  ,  continuées  pendânr 


L 


iitanuntioii       I'    lîo  ans,  le  déterminèrent  à  donner  au  Public  une  nou- 

';''•«''''»  velle  découverte.  Il  fuit,  dit-il  ,  de  mes  Obfervations  conti- 

&.!2^'^  '  nuées  depuis  1727  jufquesà  la  fin  de  1747  ,  que  quelques 

"<7~         étoiles  placées  dins  le  colùre  des  foiftices  ont  changé  leurs. 

déelihaÛbns  de  p  à  10  fécondes  )nioins  que  la  précellion  moyenne 

des  équlnoxes  qui  eft  de  50  ifecondes  ,  n'auroit  dû  l'exiger,. 

&.que  dans  le  même  tsms^  d'auves  étoiles  elacées  augrb  dtu 
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colure:  del  équlnozes  ont  di^ngé  les  kùr3  de  IH  xttèmsi-<ptàn^ 
vite  plut  que  la.  même  priceiTion  n'aurott  dû  Llwrcaifiiianei'.  Ih 
(èmble  que  le  pôle  Nord  de  l'Ëquaceui:  s*e(l  atppnchà  d£S,> 
étoiles  qui  arrivent  au  méridien  avec  leSoleïLveK  TéïptiDoxe; 
du  printems '&  le  fblfticë  drhy ver  , .  &  qu'il  6'.efV'£>iiàligz«&  décider, 
qui  font  arrivées  au  méridien  avec,  le.SolHl  .-vers  T^éqùini:»^ 
<l*autaame  6c  k  folftice  d'.èté.  •_>  ..,,  ;  ^  j:j  ;  Il 

Faifant  attention  à  ces  'circpnfiânce^  Si.^  ^  iïnmis»L,d»> 
nœud  afcendant  de  l'orbite  dfi.UIjHiie.,.dans  le .tèn» .où  M*. 
Bradity  commença  fes.  ObfecvaEioas  ^ïi  ^wp^onob  que  l'aiftioa» 
dé  la'iAinc  iÂr  les  parueà  de:  l-Ëquat^ur- lert&ibïiodbviMtlpsd-t 
duire  ces  variations.  Car  H  la  pt^écéSioa  dcs.^qmnpûs  •i&IoiL' 
les  principes  de  Newton-,  eft .  accafioeiâée.  pi^c -l^r- adifaadu  :du. 
Soleil  6c  de  la  Lune  fur  l'Equateui:  ,  parce  qtfe  lè'plan  de 
l'orbite  de  la  Lune  efl  dans  un  tems  incliné  de  lodegrés-au 
plan  de  l'Equateur  plus  qiu  dans  un/aittre:teins  vil  s'cndîultgiia 
la  partie  de  toute  la  préccHîcn  anouelk!»  qui  réfultede:l*aâion' 
de  ces  deux  planètes  ,  doit  varier  en  différentes  annébs  j  tandii. 
que  le  plan  de  l'écUptique  où  eft  le  Soleiltconferve  toujours  à  fort, 
peu'près  la  même  inclinaifon  à  l'Equateur^  La  partie  de  la  pré- 
cefÏÏon  des  équînoxes  qui  vient  de  l'aâion  àix  Soleil,  pÈnt  donc, 
relier  la  même ,  &  la  préceffion  moyenne  annuelle  «pli  vient 
des  aâions  réunies  du  Soleil -&  de  UiLuneétànt^dB:5lQ'f»>Ia:pi:é- 
ceflion  annuelle  apparente  doit  quelquefois  furpafler  cette  quan-; 
tiré  moyenne ,  &  quelquefois  en  è^  furpaifëe ,  félon  ies  diffé- 
rentes portions  des  nœuds  de  l'orbite  de  la  Lune. 

L'an  1727,  qui  fut  répoqoe  des  ObfervationsdeM.firflï^/ry' 
en  ce  genre ,  le  nœud  afcendant  de  la  Lune  étoit  proche  .du', 
commencement  du  Bélier  ,  &  par  conféquent  fon  o^ite  étoit: 
autant  inclinée  à  l'Ëquateut  qu'rib  pouvoit  l*étce.  il  trouva 
par  les  obfervatkns  de  cette  première  année ,  que  la  préceilîoa 
annuelle  appareioe  étoit  plus  grande  que  la  précelïion  moyenne; 
car  il  vit  que  les  étoiks  qui  font  aufvès  du  sobuie  ée&  équijmxes, 
&  dont  les  déclinaifons  font  plus  afièâéos  de  la  préceffîan.qaè 
celles  des  autres  éicoiles,  avoient  changée  les  leurs  d'entnon  ^  plus. 
que  la  piécelHon  de  50"  n'mir-oit  dâ^-l'occaâomier  Les  ebîêr- 
valions  de  l'année  fuivante  pnouverent  la  même  chofe ,  âc  au 
bout  de  trois  Miqiuttre  ans  la  dilfotiice' devint  figrande,  qu'il 
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ne  fuc  pas  ptfâible  de  foupçonner  qu'elle  pût  venir  ou  des  inflm- 
i^ents  ou  des  obfervations.  -Mais  quelques-unes  des  étoiles  qa'il 
avoit  obferyées  auprës  du  colure  des  folftices,  ayant  paru  femon- 
voir  1  pendant  le  même  tems ,  tout  au  contraire  de  ce  qu'elles 
aurbient  dû  faire  par  un  accroiflèmenc  de  la  préceilion ,  &  leuis 
déviatipns  étant  aufli  remarquables  que  celles  des  autres  étoiles» 
il  crut  qu'il  falloit  quelque  chofe  de  plus  qu'un  fîmple  chan- 
gement dans  la  quantité  de- la  préceilion, pour  fauver  cettcpanie 
àttphénoméne.  En  comparant  les  obfervations  des  étoiles  pla- 
cées auprès  du  cpUire  des  folftices  ,  &  prefque  oppofées  en 
afcenfioa  droite,  il  trouva  qu'elles  étaient  également  aflèâéë  de 
cette  caoiê  ;  car  tandis  que  le  y  du  Dragon  paroifîbit  s'être  ma 
au  Nord ,  la  petite  étoile,  qui  eft  ta  j^*  camelapardi  d'Hevelius 
dans  le  Catalogue  britannique  ,  parut  s'être  avancée  autant 
vers  le  Sud ,  ce  qui  indique  une  nutation  dans  l'axe  de  la  Tene. 
L'égalité.de:cesdeux  mouvements  ne  peut  venir  que  du  mou- 
vement de  la  lumière ,  mais  ieur  oppofition  prouve  la  nucadon 
de  l'axe  de  la  Terre.  On  trouve  la  même  tWe  iam  les 
autres  étoiles  qui  font  prèfque  oppofées  en  afcenfion  droite ,  \eur 
changement  de  déclinaifon  eft  prefque  égal  ,  mais  contraire , 
&  tel  qu'il  auroit  été  par  une  nutation  ou  mouvement  de  l'aie 
de  la  Terre-  . 

t«  noeud  afceodant  de  la  Lune  ayant  fecuIé  vers  le  com- 
mencement du  Capricorne  en  1732  ,  les  étoiles  voifines  do 
colure  des  équinoxes  parur^^t  vers  ce  tems-là  n'avoir  changt 
leurs  dédinaifons  qu'autant  qu'eiigeoit  la  préceffion  de  50  , 
pendant  que  quelques-unes  de  celles  qui  font  auprès  duœ- 
Jure  des  folfiices  avoient  changé  les  leurs  de  a"  moins  dans  m 
an,  qu'elles  n'auroient  dû  le  &ire.  Bientôt  aprb  M.  Braàlcfs'ip- 
perçut  que  le  changement  annuel  de  déclinaifon  de  la  pranière 
diminuoit ,  &  qu'il  devint  moindre  que  n'exigeoit  la  préceffion 
de  50".  Cette  variation  continua  jufques  à  l'an  1756  ,lotfqœ 
le  nœud  afcendant  de  la  Lune  fe  ttouva  vers  le  commencensnt 
de  la  Balance,  &  que  fon  orbite  eut  la  moindre  inclinai-on 
avec  l'Equateur  ;  mais  pendant  ce  tems-là  ,  quelques-unes  des 
étoiles  auprès  du  colure  des  folOices  avoient  changé  leurs  dé- 
dinaifons de  18"  moins  depuis  1737,  qu'elles  n'auroient  dû 
le  faire  en  vertu  de  la  préceffion  ;  car  >i  du  Dragoa  qui  dans  j 
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ansauroitdû  s*écaiter  d'environ  8"  au  Sud,  feuouvaen  1736 
plps  au  Nord  de  10".  . 

Cette  apparence  dans  y  du  Dragon  indique  à  la  vérité  une 
diminution  dam  l'obliquité  de  l'Ecliptique  que  plufîeurs  Aftro- 
nomes  fuppofent  réelle.  iUais  fî  ce  phénomène  dépend  d'une 
telle  caufe  &  monte  i  1 8"  dans  neuf  ans ,  l'obliquité  de  l'Eclip- 
tique devroit  à  proportion  changer  d'une  minute  entière  da^s  30 
ans ,  ce  qui  eft  beaucoup  plus  prompt  qu'il  ne  réfulte  des  obfer- 
vations  faites  jufqu'à  prefent.  On  avoit  donc  lieu  de  croire  en 
1736  que  quelque  partie  de  ce  mouvement,  ou  peut-être  tout 
ce  mouvement ,  provenoitde  l'aâion  de  la  Lune  fur  les  parties 
de  l'Equateur  terreftre ,  qui  paroiffoit  produire  un  mouvement 
dans  l'axe  de  la  Terre.  Cependant ,  comme  on  ne  pouvoir  pas 
juger  par  les  feules  obfervations  de  9  ans ,  fi  l'axe  reprendroit 
entièrement  la  même  pofition  qu'il  avoit  en  1727,  M.  Bradley 
crut  qu'il  étoit  nécefîaire  de  continuer  les  obfervations  pendant 
la  période  entière  du  mouvement  des  noeuds  de  la  Lune  ,  &  à  la 
fin  de  cette  période ,  il  eut  la  fatisfaékion  de  voir  que  les  étoiles 
revinrent  aux  mêmes  pofitions  .  comme  s'il  n'y  avoit  eu  aucune 
altération  dans  l'inclinaifon  de  Taxe  de  la  Terre  :  ce  qui  le 
convainquit  pleinement  qu'il  avoit  bien  conjeâuré  la  vraie  caufe 
des  phénomènes.  * 

Durant  le  cours  de  ces  Obfervations  ,M.  Machin  étant  occupé 
à  examiner  le  cours  de  la  Lune ,  félon  les  loix  de  la  pefanteur , 
M.  Bradley  lui  communiqua  les  phénomènes  qu'il  avoit  obfervés 
&  le  foupçon  qu'il  avoit  de  leur  véritable  caufe.  Aufll-tôt  M. 
Machin  lui  envoya  une  table  qui  contenoit  la  quantité  de  la 
préceflîon  aimuelle  dans  les  différentes  pofitions  des  nœuds  de  la 
Lune,  &  les  nutatîôns  correfpondantes  de  l'axe  dé  la  Terre. 
M.  Bradley  trouva  que  les  changements  qu'il  avoit  obfervés  » 
tant  dans  la  précefiion  que  dans  la  nutation  annuelle ,  gardoient 
la  même  loi  d'augmentation  &  de  diminution  qui  fe  trouvoic 
dans  les  nombres  de  cette  table.  Ces  noml»'es  ont  été  trouvés 
dans  la  fuppofîtion  que  le  pôle  de  l'Equateur  ,  pendant  une 
période  des  nœuds  de  la  Lune ,  fe  meut  dans  la  circonférence 
d'un  petit  cercle ,  dont  le  centre  eft  éloigné  de  13°  29'  du  pôle 
de  l'écliptique ,  tandis  que  ce  centre  a  lui-même  un  mouvement 
angulaire  de  50"  par  an,  autour  du  même  pôle.  Le  poleHord 
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de  l'Equateur  étolt  fuppo£&  dans  la  paiiie  du  petit  cercle  la  pins 
éloignée  du  pôle  Nord  de  l'écliptique  ,  dans  le  tems  où  }c 
nœud  afcendant  de  la  Lune  eft  au  commencement  du  Bélier, 
ôc  il  eft  dans  le  point  oppofé ,  lorfque  le  nœud  ^  dans  la. 
Balance. 
Eapiication      II.  Cette  hypotïiMe  peut  «cpliqucr  l'accélération  &  k  retar- 

mé"<af^^^'  <lement  de  la  préceflion  annuelle  ,  auffi-fcicn  que  la  nutation 
de  l'axe  de  la  Terre  i  &  fi  Ton  iuppore  le  diamètre  du  petit 
cercle  de  1 8" ,  qui  ell  toute  la  quantité  de  la  nutation  qui 
réfulte  des  obfervationfi  fur  >■  du  Dragon ,  on  expliquera  en  cette 
manière  tous  les  phénomènes  qu'on  a  ob&cvés.  Soit  P  le  liea 

*"'*•  "''■  moyen  du  pôle  de  l*Equateur ,  autour  duquel ,  coiiune  centre , 
on  fuppofe  que  le  vrai  pôle  fe  meut  dans  le  cercle  A  B  C  D , 
dont  le  diamètre  eft  18".  Soit  £  le  pôle  de  l'Ecliptique  &  EP 
la  diftance  moyenne  entre  les  pôles  de  l'Ecliptique  &  de  l'Equa- 
teur. Suppofons  le  vrai  pôle  de  l'Equateur  en  A^lorfque  le  nœud 
afcendant  de  la  Lutie  eft  en  v  ,  &  en  B  ïcxfqu*ii  a  reculé  au 
Capricorne  i  <xi  C  lorfqu'il  eft  d«is  la  Balance ,  auquel  tems 
le  pôle  Nord  de  l'Equateur  étant  pkis  proche  de  celui  de  TE- 
cliptique  de  tout  le  diamètre  A  C  du  petit  cercle  de  1 8"  de 
diamètre  ,  l'obliquité  de  l'Ecliptique  fera  d'autant  diminuée  de 
ce  qu'elle  étoiti  lôrfque  le  nœud  afcendant  de  laLuneétoit 
dans  le  Bélier. 

On  fuppofe  que  le  point  V  fe  meut  autour  du  cointËd'uii 
mouvement  imiforme  &  rétrograde ,  qui  répond  à  la  préceQlon 
moyenne  des  équinoxes ,  pendant  que  le  vrai  pôle  de  l'Equateur 
fe  meut  autour  de  P  dans  ta  circonférence  ABCD  pat 
un  mouvement  aufli  rétrograde  pendant  le  tems  de  la  période 
des  nœuds  de  la  Lune  qui  eft  de  1 8  ans  &  7  mois.  Far  ce  moyen, 
lorfque  le  nœud  afcendant  de  la  Lune  élt  dans  le  Bélier  &  le 
vrai  pôle  de  l'Equateur  en  A  ,  en  fe  mouvant  de  A  vers  B  ,  il 
s'approche  des  étoiles  qui  arrivent  au  mtiridien  avec  le  Soleil 
vers  l'Equinoxe  du  printems,  &  s'éloigae  de  celles  qui  arrivent 
au  méridien  vers  l'Equinoxe  d'autohme ,  &  cela  plus  vîte  que  nt 
fait  le  pofe  moyenP.  De  foite  que  pendant  que  k  nœud  de  laLune 
ïecule  du  Bélier  aU  Capricorne,  là  préceffion  apparente  paraît 
d'autant  plus  grande  que  la  préceflion  moyenne  ,  ce  qui  eft  caufe 
tiue  les  éxoîles  qui  fontdaiis  4e  colure  des  équinoxes  ont  altéré 
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leur  déclinairon  de  9"  dans  environ  4  ans  Se  8  mois»  plus  qu'elks 
n'auroient  fait  par  la  précëlHon  moyenne ,  8e  en  .même  tenu  le 
pôle  Nord  de  l'Equateur  paraît  s'être  approché  des  étoiles  qui 
arrivent  9U  méridien  pendant  notre  folftice  d'hyver  ,  Se  s'être 
éloigné  d'autant  de  celles  qui  ïurivent  avec  Le  Soleil  aa 
folftice  d'été; 

Ainfi  les  phénomènes  donc  on  a  paxlè  ci-devant  font  en 
général  conformes  à  cette  hypothèfe  >-  mais  pour  entrer  dqns 
ttn  plus  grand  détail ,  foit  S  le  lieu  ff  une  étoile ,  P  S  fon  cerclé 
de  déclinaifon  Se  fa  diftance  tm  pôle  moyen ,  y  PS  fon  afcen- 
fion  droite  moyenne.  ^  O  &  B-  font  les  points  où  le  cercle  de 
déclinaifon  coupe  le-  petit  cercle  ABCD  ,  la  vrai  pple  eh  O 
fera- plus  près  de  cette  étoile  qu'en  R. ,  de  tout  le  diamètre  ORi 
qui  eft  de  18".  Le  vrai  pôle  de  l'Equateur  étant  fuppofé  en  A, 
forfque  le  nœud'  afcendant  de  la  Lune  eft  en  v  ,  &  en  B  lorfque 
ce  nœud  a  reculé  au  .Capricorne  j  &  le  mouvement  angulaire 
du  vrai  pôle  autour  de  P  étant  au0î  fuppofé  égd^  à  celui  du 
nœud  de  la  Lune  autour  du  pôle  E  de  rÉcliptique  ;  &  puifqoe 
dans  ces  deux  cas  le  vrai  pôle  de  l'EqUatcur  précède  le  mcud- 
de  90" ,  il  en  doit  être  de  même  dans  tous  les  autres  cas. 

Lorfque  le  vrai  pôle  eft  en  A  ,  il  doit  être  aufli  éloigné  des- 
étoiles  qui  font  dans  le  colure  des  équinoxes ,  qu'il  eft^  élwgné 
du  pôle  moyen  P  j-  car  je  néglige  à  prefent  le  cas  des  étoiles  qui» 
font  fort  proches  du  pôle  de  l'Equateur  f  &  eomnu  le  vrai  pôle 
Kcule  de  A  vers  B ,  il  s'approche  des  étoiles  qui  font  dans  la 
partie  du  colure  entre  P  &  y  ,  &  il  s'écarte  d&  cellesxjui  font  dans 
P^  ,  non  pas  à  la  vérité  par  un  mouvement  uniforme ,  mais 
en  raifon  du  fînus  de  la  diftance  du  nœud  de  la  Lune  au  Bélier. 
Car  ft  Ton  fuppofé  que  le  nœud  s'eft  écarté  du  Bélier  de  30° ,  le 
point  qui  repréfénte  le  lieu  du  vrai  pôle  aura  en-même  tems  décrie 
dans  le  petit  cercle  un  arc  A  G  de  30?  ,  &  il  fe  fera  approché 
des  étoiles  qui  font  dans  P  y  &  écarté  de  celles  qui  font  dans*^ 
P^A, ,  de  4"'-,  qui  eft  le  fînus  de  50°.  par  rapport  au  rayon' 
A  P.  Car  fi  l'on  abaiffe  une  perpendiculaire  de^Ofur  PA,  on- 
peut  là  r^arder  comme  une  partie  d'un  grand  cercle  qui  pafle 
par  le  vrai  pôle  &  par  toutes  les  étoiles  qui  font  dans  le  colure^ 
deS'é^ùnoxesv  Or lamême  proportion a^Ueudans  toutes  le&autie5> 
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étoiles ,  &  de  1^  on  peut  tirer  une  règle  générale  pour  trouver 
de (Ximbîen  une  étoile  particulière  eft  plus  (voche  ou  plus  éloignée 
du  pôle  dans  une  pofiàon  quelconque  du  Heu  de  la  Lune  ;  car 
.  fi  Ctm  foujirait  de  Cafcenfim  droite  de  f  étoile  ,  la  difiance  du 
nœud  afcendant  de  U  Lune  au  Bélier  ,  le  fitms  total  fera  au 
finui  de  ce  refle  ,  comme  9"  au  nopihre  des  fécondes  de  la  plut 
grande  ou  de  ta  plus  petite  dijîance  de  rétoile  au  vrai  pole^  que 
n*ejl  le  pôle  moyen. 

Ce  mouvement  do  vrai  pôle  aul»ur  du  pôle  moyen  P  ,  doit 
aufli  produire  im  changement  dans  l'afcenfîon  droite  des  étoiles 
&  dans  les  points  équiaoziauz ,  auffi-bien  que  dans  l'obliquité 
de  l'Ecliptique  ,  &  Ton  peut  aifément  calculer  la  quantité  des 
équations  daiis  tous  les  cas  pour  chaque  pofition  doiuiée  des 
nœuds  de  la  Lune.  Le  réfulcat  moyen  des  Obfervations  de 
M.  Bradlejf  ,  faites  à  Greenwich  ,  comparées  avec  celles  de 
Tjfcko-hraké  &  de  plufieurs  autres  Agronomes  ,  doime  une 
préceflîon  d'un  degré  en  7 1  ans  &  demi  >  c'eft-à-dire  que  la 
précelHon  annuelle  moyenne  eft  de  50"  ^  ■  L'obliquité  moyenne 
de  l'Ecliptique  étant  fuppofée  2^°  ti'  %o"  pendant  tout  le 
cours  des  obiervations  de  M.  Bradley ,  il  trouve  que  le  grand 
axe  de  l'éllipfe  d'aberration  de  la  lumière  approcHoit  fort 
de  4o"t  Tels  font  les  élémens  de  fon  calcul.  Le  noeud  de 
la  Lune  étoit  le  27  Mars  1717  au  premier  point  du  Bélier  j 
de  là  rifulte  la  Table  fuivante. 
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XI 

\X. 

VIII. 

VU. 

M.  Bradley  croyoit  auffi  que  non-feulement  la  pofition  des 
nœuds  de  la  Lune  ,  mais  encore  celle  de  fon  apogée  avoir 
quelque  relation  aux  mouvements  apparents  de  certaines  étoiles* 
comme  de  celle  "  de  la  grande  ourfe-  Il  pareil  que  le  vrai  pôle 
de  l'Equateur  fe  meut  autour  du  point  P  dans  une  eHipfe  &  non 
dans  un  cercle ,  et  qui  s'accorde  mieux  avec  les  obfervations  ; 
-cariile  grand  axe  étant  dans  la  direâion  ACeft  de  18'',  Se  fî  l'axe 
conjugué  XyB  n'eft  que  de  1 6" ,  les  équations  qui  réfulteront 
d'une  telle  hypothëfe  ccmviendront  mieux  aux  obfervations  de 
l'étoile  ir  de  la  grande  ourfe. 

m.  On  a  toujours  fuppofé  que  les  étoiles  n*ont  cpoint  tite  Mouvement 
mouvement  réel  &  qu'elles  font  en  repos  dans  l'efpace  abfolu  ,  [^'' •*"  *»** 
ce  qui  eft  fondé  fur  des  principes  trop  incertains  pour  être  admis 
dans  tous  tes  cas  ;  car  il  paroit  par  les -meilleures  obfervations  , 
qu'il  y  a  eu  un  changement  réel  dans  la  pofition  de  quelques 
étoiles  fixes ,  les  unes  par  rapport  aux  autres ,  &  ce  changement 
paroit  indépendant  d'aucun  mouvement  dans  notre  fyftême. 
ArBurus  en  eft  une  forte  preuve  i  car  fi  l'on  compare  fa  décli- 
aaifon  préfente  avec  le  lieudéterminé  parTiVÂon  &  par  Flamjîead, 
Tom.  IL  Vvv' 
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la  différence  fe  trouvera  trop  grande  pour  être  foupçonnèe  de 
-venir  de  Tincertitude  de  leurs  obfervations. 

Il  y  a  lieu  de  croire  qu'il  fe  trouvera  dans  le  grand  nombre 
"des  étoiles  d'autres  exemples  de  cette  efpéce ,  parce  que  leurs 
pofitions  relatives  peuvent  changer  par  différents  moyens  ;  car 
fi  Ton  conçoit  que  notre  fyftême  folaire  change  de  place  par 
rapport  à  l'efpace  abfolu ,  ce  changement  doit  dans  la  fuite 
des  tems  occalîonner  un  changement  apparent  dans  les  diftances- 
angulaires  des  étoiles  fixes ,  &  dans  un  pareil  cas  le  lieu  des 
étoiles  les  plus  proches  étant  plus  afFeâé  que  celui  de  celles 
qui  font  plus  éloignées, leurs  pofîtiçns  relatives  paroitront  chan- 
ger ,  quoique  les  étoiles  niêmes  foient  réellement  immobiles. 

D'un  autre  côté ,  fi  notre  propre  fyftême  refte  en  repos ,  & 
que  quelque  étoile  foit  réellement  en  mouvement ,  ce  mouve- 
ment doit  également  varier  leurs  pofîtions  apparentes  i  &  celi-. 
d'autant  plus  qu'elles  feront  plus  proches  de  nous  ,  ou  que 
leurs  mouvements  feront  plus  rapides  ,  ou  que  leurs  direiftions 
feront  plus  propres  à  nous  les  rendre  fenfibles.  Çuifque  donc 
les  lieux  relatif  des  étoiles  peuvent  changer  par  cette  variètè- 
de  caufes  i  fi  l'on  confîdére  la  difUnce  étonnante  où  il  eft  cer- 
tainque  quelques  étoi'es  font,  placées ,  on  verra  qu'il  faut  des' 
obfervations  de  plulîeurs  fiécles  pour  déterminer  les  loix  des 
changements  apparents  >  même  d'une  feule  étoile  ;  il  fera  donc 
bien  plus  difficile  de  fixer  les  loixqui  fe  rapportent  à  toutes  les 
étoiles  remarquables, 
▼«riwlon  de  IV.  Pour  trouver  la  variation  que  la4iutation  de  Taxe  doit  pro- 
fêSt'''^/*  ^^^^  chaque  année  dans  l'obliquité  de  TEcliptique  &  dans  la 
précefiion  des  équinoxes ,  foit  O  f&  vrai  pôle  qui  a  pafié  du  point 
A  au  point  O  dans  le  tems  que  le  nœud  afceikdant  de  la  Lune 
a  reculé  de  la  valeur  d'un  ai^le  égal  à  l'angle  A  P  O  j  «i  aura 
dans  le  triangle  fphérique  EPO  deux  côtés  EP=  25°.  i8'.  50". 
PO  =  9",  &  l'angle  compris  EPO  fupplément  de  l'angle 
donné  APO;  on  aura  donc  la  bafe  OEqui  cft  la  diflance 
du  vrai  pôle  du  monde  au  pôle  de  l'Ecliptique,  &  par  con- 
féquent  1  obliqiHté  aôuelle  de  l'Ecliptique.  On  aura  aufiî  l'angle 
REO  qui  eft  l'équation  de  la  préceffion  des  équinoxes  i  car 
cet  angle  eft  la  longitude  du  vrai  pôle  en  O  ,  en  la  comptant. 
dfipui&  Ic-colurc  des  folftices  0  P  £3. 
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!  l.orfque  le  nœudéioit  le  27  Mars  1727  au  commencement 

^u  Bélier  le  vrai  pôle  étant  en  A'dans  le  Cancer ,  la  préceflîon 

e:       fe  trouva  la  plus  grande  de  58";  &  lorfque  le  nœud  eut  reculé 

;        jufqu^'au  Capricorne,  le  vrai  pôle  étoit  en  B ,  &  l'on  eut  alors  la 

plus  grande  équation  P  Ë  B ,  qu'il  fallut  ibuHraire  de  la  plus 

i       grande  préceflîon  pour  avoir  l'équation  moyenne  50" ,  5;  ejifuite 

2       on  a  fouflraic  de  la  préceflîon  moyenne  depuis  le  Capricorne 

2^       jufques  à  la  Balance  ,  les  équati(»is  correspondantes ,  &  l'on  a 

eu  la  plus  grande  équation  D  E  P  du  côté  de  la  Balance ,  qui 

;:        a  donné  la  moindre  préceflîon  42,7,  lorfque  le  nœud  s*eft 

trouvé  au  commencement  de  la  Balance-  C'ell  ainfi  que  M. 

i       BradUy  a  calculé  la  Table  précédente- 

;  La  préceflîon  en  longitude  étant  donnée  pour  chaque  année  , 

on  peut  la  réduire  à  la  préceflron  en  afcenfîon  droite  &  à  la  pré- 
ceflîon en  décUnaifon  pour  toutes  les  étoiles  en  cette  manière. 
'■  Soit  A  une  étoile  connue  ,  E  le  pôle  de  l'EcIiptique ,  P  le  pôle 
*  du  monde.  On  connoit  le  côté  P  E  du  triangle  APE  ,  il  eft  *  ^^ 
1  égal  à  l'obliquité  de  PKcliptique.  On  connoit  le  côté  A  E ,  c'eft 
^  le  complément  de  la  latitude  de  l'étoile.  On  connoit  enfin  Tangle 
P  E  A  par  la  longitude  corrigée  de  l'étoile-  On  aura  donc  le 
%  complément  AP  de  fa  décUnaifon  &  l'angle  APEdcfonaf- 
ï  cenhon  droite ,  &  par  conféquent  la  préceflîon  en  déclinaifôa 
z>       &  en  afceniîon  droite. 

te;  Le  vrai  pôle  étant  dans  un  point  quelconque  O  ,  l'angle  Fîg.  «î^■ 

p  P  £  O  fe  nomme  fa  déviation  en  longitude  par  rapport  au  pôle 
moyen  P.  On  la  trouve  en  difant  :  comme  le  finus  de  l'arc  EO 
,^  égal  à  l'obliquité  aÛuelle  de  l'EcIiptique ,  efl  au  flnus  de  l'angle 
.;;;:;  E  PO,  ou  de  l'angle  A  P  O, complément  de  la  longitude  du 
.^^f  pôle  en  O ,  que  l'on  connoit  par  le  mouvement  du  nœud  de  la 
[,j;  Lune  ;  ainlî  l'4irc  P  O  de  9"  eft  à  la  déviation  P  E  O  en  lon- 
,  ^t      gitude. 

'.._  Soit  une  étoile  dans  un  point  quelconque,  fa  longitude  par 
,^  Tapport  au  pôle  moyen  P  fera  donnée  par  l'angle  P  E  T  ,  8c 
'■.;  ayant  la  déviation  PEO  du  vrai  pôle  en  O  ,  on  aura  la 
1""  vraie  longitude  de  l'étoile  ou  l'angle  T  E  O.  On  aura  donc 
^f'  dans  le  triangle  TEC,  deux  côtés  T  E  ,  E  O  &  l'angle  com- 
J""^  pris  TEO.  Ainfi  on  connçitra  la  diftance  TO  de  l'étoile 
au  vrai  pôle  ,  &  l'angle  TOE  qui  donnera  fon  afcenfic^ 
droite.  Vvv  ij 
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I  X. 

Mouvement  du  Soleil  autour  de  fort  axe. 

^R. Smith  a  très  bien  donné  dans  le  Chap.  I.  du  4^  liir. 
Lart.  1040  la  manière  ordinaire  de  déterminer  le  cours 
d'une  tache  du  Soleil,  1!  remarque,  fort  à  propos  dans  cet  article 
que  les  points  trouvés  par  un  grand  nombre  d'obfeivations  , 
quelque  exaâes  qu'elles  foient ,  ne  formeront  jamais  une  por- 
tion exaûs  d'une  eUipfe  ni  d'uae  ligne  droite  ;  parce  que 
tandis  que  la  terre  fe  meut  fur  fon  orbHe ,  la  pontion  de  l'œii 
de  rObfervateur  par  rapport  au  cercle  décrit  par  la  tache  , 
change  contimiellement.  Cette  réflexion  m'a,  engagé  à  réfoudrc 
le  Problème  fuivant-  Troir  obfervations  étant  données  d'une  même 
.  tache  en  trois  temi  différent  y  trouver  te  tems  de  fa  révolution 
t!  la  pofition  de  fin  ax.e  ,  ayant  égard  au  mouvement  de  la  Terre  i 
d"  en  conftàérant  la  tache  comme  fe  mouvant  fur  la  furfaca  im' 
mtAiie  du  Soleil  î  ■ 

S(»t'  Z  le  point  du  Soleil  r  le  plus  proche  du  c^tre  de  là 
Terre  ou  de  l'œil  O  de  rObfcrvateur.  Ce  point  qu'on  peut 
tig-  tf4i.  xu>mmer  Zénith  du  Soleil ,  eft  toujours  dans  la  ligne  qui  joint 
les  deux  centres  C&O,  &  cette  ligne  eft  toute  entière  dans 
l'Ecliptique.  AZB  eft  un  demi-cercle  du  globe  du  Soleil  ,. 
qui  pafTepar  Ton  Zénith  Z;  CA  fon  demi-diamètre  réel  per- 
pendiculaire au  rayon  vifuel  O  C-  La  ligne  OD  eft  un  autre 
rayon  vifuel  qui  touche  le  quart  de  cercle  A  D  Z  en  D ,  & 
qui  eft  par  conféquent  perpendiculaire  au  demi-diamètre  C  D. 
ie  petit  arc  DA  ,  qui  mefure  l'angle  DCA,  complément  de 
O  C  D  , .  eft  auiH  lamefure  du  demi-  diamètre  apparent  C  O  D 
du  Soleil  i  cet  angle  C  O  D  étant  auflî  complément  deOCD 
à  caufe  de  l'angle  droit  ODG. 

Si  l'on  imagine  un  petit  cercle  dont  le  diamètre  foit  D  6 
parallèle  à  AB  ,  &  qui  fort  perpendiculaire  au  plan  AZBf 
-  ce  petit  cercle  repréfentera  le  difque  du  Soleil.  Son  centre  F  fera 
la  projeéikion  du  Zénith  Z;  \çs  lignes  droites  DF,  FG  feront 
les  projetions  des  arcs  DZ,GZ  ,  &  par  la  même  raifon  tous 
les  demi-diamètres  du  dîfque  du  Soleil  feront  les  projeétîons 
de.tous  les  arcs  qui  fc  coupent  en  Z. 
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Tî.  Pouf  trouver  la  grandeur  de  l'arc  ZT  compris  entre  le     Maniérede 
Zénith  Z  &  une  tache  quelconque T  .  dont  on  a  la  diftance  JtÎBdTw'df 
apparente  COT  au  centre  C  du  Soleil,  &.  que  l'on  fuppofe  )'"<: du giobs 
placée  fur  la  furface  du  Soleil,  il  faut  proloriger  OT  jufqu'au  prifenÎKfM 
diamètre  réel  en  IC  Vous  aurez  ces  proportions  ;  le  fînus  de  ïinvh  et  ane 
eOT  eft  au  finus  de  GTO  au  de  CTK  ::  GT  ou  C  D:  ^'^'j*^,  •»""■ 
GO  :  :  (  i  caufe  des  triangles  reftangles   GDO-&CDF, 
qui  ont  un  angle  commun   DGF)  GF:  GD  ::  le  finus  de 
l'arc  D  A  eft  au  rayon.  Donc  le  finus  de  la  diftance  apparente 
GOT  de  la  tache  au  Zénith, ou  au  centre» eft  au  finus  de 
l'angle  GT  K  extérieur  aru  triangle  GOT,  comme  lé  finus  du 
demi-diamètre  apparent  ou  de  Tare  A  D  eft  au  rayon.  Donc  en 
retranchant  de  l'angle  extérieur  CTR  ,   l'intérieur  COT  , 
on  aura  l'angle  Z  C  T  ou  l'arc  ZTi  L'ôbfervation  donne  le 
demi- diamètre  apparent  G  O  D  &  la  diftance  apparente  COT 
de  la  tache  T  au  Zénith  du  Soleil  j  foit  qu'elle  fe  trouve  dans 
l'arc  Z  T  D  ou  dans  un  autre  grand  cercle  du  glqbe  du  Soleil 
qui  paffe  par  le  point  Z.    Onr  aura  donc    l'angle  CTK,    qui 
eft  toujours  plus  grand  que  l'angle  Z  C  T.  Si  )'œil  étort  à  une 
diftance  infinie  du  Soleil  ,  la    projeâion    Fr  de  ZT  ferois 
égale  au  finus  de  cet  arc  ;   tnais   on  ne  peut  pas  admettre 
cette  hypothèfe ,  &  F#eft  toujours  plus  grand  que  le  finus 
de  ZT  fous  le  rayon  G  T. 

1 1 1.  L'angle  reftiligne  T  C  A  formé  au.centre  daja  lunette,  pîg.  eit.- 
par  la  diftance  apparente  T  G  de  la  tache  à  ce  centre  ,  &  par    D^temine  >- 
ledemi-diamètrehorizontal  CA,eft  égal  à  l'angle  fphérique*.i"iwgiefphé.- 
AZT  formé  fur  It  globe  du  Soleil  par  l'arc  de  grand  cercle. [I^^yj"^"**^ 
ZT  dont  la  projeftion  eft  CT  -8c  par  l'arc  Z  A  dont  la  pro-  "^ 

jeâioneftCA.  Car  ces  deux  angles  font  mefurés  par  le  même' 
arc  AT  ,  dont  C  eft  le  centre  &dont.Ie  pôle  eft  leZénithZ, 
qu'on  conçoit  élevé  perpendiculairement  au-deflus  de  A  C. 
Or  les  obfervations  donnent  TC  6f  C  A  &  l'angle  TCA. 
On  aura  donc  par  obfervation  l'angle  fphérique  AZX  On» 
voit  en  général  que  les  points  A  &  T  étant  conçus  fur  la  fuF- 
fece  du  globe  dont  AG  &  TC  font  deux  demi-- diamètres,» 
l'arc  de  grand  cercle  A  T  mefure  l'angle  fphériqye  A  ZT  ee^ 
2!)anglè  reâïligne  ÂCT« 
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TrDuverU      IV.   Soic  V  le  plus  prochain  équinoxe  dans  le  globe  du 

h"fSde^  Soleil  i  Y  Z  l'EcHptique  &  la  diftancc  de  la  Terre  à  cet  ëqui- 

rune  lachc    iioze  ;  P  le  polc  de  l'fquateur  dans  le  méridien  P  C  Z.  On  a 

au  Soieu.      les  trois  côtés  du  triangle  fphériquc  ^  Z  P  »  fçavoir  r  P  de  90°, 

Fig.S4).      la  diftance  ZP  du  lieu  de  la  Terre  au  pôle  Nord  &  la  dif- 

tance  vZ  au  plus  prochain  équinoxe.  On  aura  donc  l'angle 

vZP.  Retranchant  de  cet  angle  celui  TZP  dont«n  a  trouvé 

le  complément  (  art.  III.  )  ,  ou  ajoutant  TZP,  fi  la  tache  eft 

plus  occidentale  que  ZP,  on  aura  l'angle  yZT  ou  yZT. 

Soit  du  pôle  n  de  l'Ëcliptique,  le  cercle  de  latitude  nTs  per- 
pendiculaire à  TËcliptique  en  1.  Dans  le  triangle  reûangle 
TZfl  on  cpnnoit  TZ  &  l'angle  TZ*;  on  aura  donc  la  la- 
titude T  '  de  la  tache  &  fa  diftance  T  n  au  pôle  de  l'Èclip- 
tique  -y  &  dans  le  triangle  T  Z  n ,  connoilTant  les  trois  côtés 
TZ  ,  Tn  &  Z  n  de  90<' ,  on  aura  l'angleT  nZ  ,  qui  eft  la 
différence  en  longitude  entre  la  tache  T  6t  la  terre  Z. 

V.  Le  Zénith  Z  fe  mouvant  avec  la  terre  autour  du  centre  C 
du  Soleil ,  6c  Z  étant  le  lieu  de  la  terre  dans  la  première  ob- 

fervation ,  Z  fera  le  lieu  de  la  terre  dams  la  féconde  obser- 
vation ,  n  l'arc  ZZ  eft  égal  à  l'accroiflement  de  la  longitude 
de  la  terre  entre  les  deux  oblèrvarions.    On  trouvera  donc , 

comme  dans  l'article  précédent  ,  l'arc  n  T  &  l'angle  Z  u  T  , 

qui  étant  combiné  avec  les  angles  T  n  Z ,  Z  n  Z ,  donnera  l'angle 

TnT.  Donc  ,   connoiflant  les  deux  côtés  Tn,Tn&  l'angle 

compris  T"T,  on  aura  la  bafe  TT  du  triangle  TnT. 
Trouverie      VI.  On  trouvera  par  les  articles  précédents  les  trois  arcs  de 

TOimiood'une  grands  cercles  TT  ,  TT ,  TT,  &  prenant  les  cordes  de  ces 

6        ^^^^  A^cSy  on  en  formera  un  triangle  reftiligne  TTT  ,  que 

*      '     Von  infcrira'dans  lin  ccFcle.    Ce   cercle  fera  un  parallèle  à 

'    l'Equateur  de  la  rotation ,  &  l'on  fera  cette  proportion ,  comme 

J'angle  Tcf  double  fupplément  de  TTT  eft  à  jéC-^ainfî 
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le  tems  écoulé  entre  la  première  &  la  troifîéme  observation 
eft  au  tems  de  la  révolution  de  U  tache.  Le  demi-diamètre 
CT  de  ce  petit  cercle  fera  le  finus  de  la  diftance  de  la  tache 
au  pôle  de  la  rotation.  * 

VII.  Soient  du  pôle  p  de  rotation,  les  arcs  pT,  pT  ,   ^*"  *'**■' 

p  n ,  ou  les  diftances  de  ce  pôle  aux  pofitions  T ,  T  de  la  tache  lonîîgdç  "g| 
&  au  pôle  n  de  l'ËcUptique'  On  a  dans  le  triangle  ifofcèle  u  latitude  da 

TpT,  les  trois  cotes  j  comme  dans  le  triangle  TnT>  On  aura  l'ma  &  ria- 

II  II  clinaifon    de 

•  donc  les  angles  TTp,&TTn,  &  par  conféquent  les  angles  fin  «le. 

"T  p  ,  nTp  &  dans  les  triangles  p  T  "  ,  p  Tn  .ayant  les  deux 
côtés  &  l'angle  compris  ,    <hi  aura  la  bafe  pn  &  les  angles 

pnT,  pnT.  On  aura  donc  l'inclinaifon  pn  de  l'axe  de  ro- 
tation à  l'axe   de  l'Ëcliptlque  6c  les  dîifêrences  en  longitude 

entre  le  pôle  p  fit  les  pofîtions  T,T  de  la  tache  \  fi  la  tache 
cH  en  latitude  Sud ,  on  prendra  p  pour  le  pôle  Sud. 

VIII.  Tai  ap[Aiqué  cette  méthode  à  quelques  obfervations    EunpUf 
que  le  p.  Voc^obut,  Jéfuite  Polonois  ,  fit  en  Novembre  1761 

dans  rObfervatoire  de  Marfeille.  Il  découvrit  le  15  de  No- 
vembre à  I  o  heures  du  matin  ime  grande  tache  qui  revint 
enfuite  en  Décembre;  Il  l'obferva  le  matin  à  10  heures  &  ^, 
en  faifant  paC^r  les  deux  bords  du  Soleil  6c  la  tache  par  i& 
fil  vertical  de  la  lunette  du  quart  de  cercle ,  6c  mefurant  la 
diftance  de  cette  tache  au  bord  inférieur  du  Soleil  par  le 
moyen  du  micromètre ,  il  trouva  le  diamètre  vertical  du  Soleil  - 
=:  1280  parties  du  micromètre,  &  la  diftance  de  la  tache 
au  bord  inférieur  =428  parties.  Le  centre  de  la  tache  pafià> 
a'  2"  après  le  premier  bord.  Il  l'obferva  de  même  le  foir  i 
2  heures  î.  Parmi  toutes  les  obfervations  que  cet  Aftronome 
fit  à  midi  le  15,  le  16,  le  18,  le  20 ,  le  31  fie  le  22Novembte,  p^  <»--. 
j'ai  choifi  celles. dii  18  ,  du.20  6cdu22.  La  première  donne 
Parc  Tn— 800.  36'.  14".  ,8tTnZ=.  ia°.  7'.  30".  La  féconde 

donne  tn=:78o.  16'.  if,  6c  tnZ  =  13*.  14'.  ii'Ci  6c  la 

troifiéme  donne  f.»  ==  76».  3 j'.  13"  &fï*Z=:  38^  5o'.8". 

Dans  le  triante  rcâiligne  T-tx, j'aitrouvé  Tàngle-T-  =  i^»  «**• 
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152°.  42'.  36".  8cTCT=54".  34'.  48".  Or  cet  angle  eft  à  jfio"». 
comme  4  jours  font  au  tems  de  la  révolution ,  26  jours 
9^  II'.  31".  Le  demi-diamètre  CT  donne  la  diftance  de  la 
tache  au  pole^  81°.  5'.  17". 

Fig.  «4î.        Les  triangles  fphériques  T  P  T ,  T  n  T  donnent  l'angle  TTP 

ou  TTP  =  850.  25'.  50".  TTn  =1  80°.  9'.  7".  PTn  = 
5°.i6'.42".  Le  triang'e  P  T  n  donne  P'^rzr  50.  i4'.Tnp  = 
94'='.  52'.  56".  D'où  réfulte  ^np  5i<>.  11,  43".  coittre  Tordre" 
des  fignes  ,  &  par  conféquent  le  Jieu  du  pôle  loC  8°.  58'.  17"- 
Ce  calcul  ne  donne  la  révo  ution  des  taches  que  de  26  jours 
&  9  heures.  La  tache  revint  en  effet  le  1 1  Décembre  mâtin. 
Kemarquc  IX.  Il  faut  néanmoins  remarquer  que.ces  fortes  d'obfervations 
■Jjjg^J*""  ne devroient  pas  fe  faire  avec  la  lunette  du  quart  de  cercle, 
pii  l'on  peux  fe  tromperie  4  ou  5  fécondes  ;  car  le  diamètre  ap- 
parent n'étant  que  de  1 5  ou  1 6  minutes  qui  répondent  à  un  arc 
de  90".  l'erreur  d'une  minute  dans  lobfervarion  en  produira 
une  de  6'.  dans  le  quart  de  cerde.  Il  faudroit  donc  employer 
dans  ces  obfervations  une  lunette  de  15  à  20  pieds,  &  même 
4e  micromètre  objeftif  de  40  pieds  de  foyer ,  <jui  n'étoit  pas 
connu  en  1738  lorfque  M.  Smith  donna  au  Public  fon  Traité 
complet  d'Optique.  Avec  ce  nouvel  infirument  on  ne  fera 
expofé  tout  au  plus  qu'à  une  erreur  d'une  féconde  ,  qui  ne 
répond  dans  le   quart  de  la  circonférence  du  Soleil  qu'à  6 


X. 

Déterminer  Vangk  du  Micromètre  2 

).Our  déterminer  avec  toute  l'exaflitudc  poflibîc  l'angle  ia 

micromètre ,  il  faut  obferver  par  des  hauteurs  égales  "ou 

autrement,  le  moment  du  paffage  de  J'étoile  polaire  par  le 

méridien  &  féparer  autant  qu'il  fera  poffible  les  fils  horizon- 

.  taux  AB,  CD  du  .micromètre.  Soie  P  le  pôle  Nord,  Z  le 

ifig.  646.    ^^njjji .  jaites  paffer  cette  étoile  par  un  des  fils  horizontaux 

AB 


P^ 
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AB  en  A  au  moment  de  Ton  palTage  par  le  méridien ,  ce  qui  ' 
ne  vous  expofera  à  'aucune  erreur  ,  parce  qu'elle  refte  a^ 
long-tems  avant  Se  aprës  Ton  pafTage  dans  le  même  almicantarath 
AB.  Obfervez  enfuite  Ton  paflage  dans  le  fécond  fîl  hori- 
zontal CD  en  D  ,  en  confervant  toujours  la  même  hauteur 
au  centre.  Dans  le  triangle  P  Z  D  vous  avez  P  Z  diftance  du 
pôle  au  Zénith  ,  P  D  diftance  de  l'étoile  au  pôle  &  Tangle 
horaire  ZP  D  ou  CP  D.  Vous  aurez  donc  la  diftance  DZ  ou 
C  Z  de  l'étoile  au  Zénith.  D'où  fouftrayant  la  diftance  mé- 
ridienne A  Z  de  l'étoile  au  Zénith ,  on  aura  la  diftance  A  C 
des  deux  almicantaraths  A  B  &  C  D.  L'erreur  d'une  feconde 
dans  le  tems,  produira  dans  1^  diftance  AC  une  erreur  qui  ne  fera 
pas  d'une  féconde  de  degrés.  Car  par  le  théorème  22  du  traité 
de  M.  Cotes  (  sflimatio  errorum  in  mixtâ  math^  )  *  ^^  variation 
du  côté  Z  P  eft  à  celle  de  l'angle  P  ,  comme  le  finus  du  cÔté  P  D 
eft  à  la  cofécante  de  l'angle  D.  Mais  le  rayon  eft  à  la  cofécante 
comme  le  finus  eft  au  rayon.  Donc  la  variation  du  côté  Z  D  eft 
à  celle  de  l'angle  P ,  comme  le  produit  du  fin.  de  PD  par  le  fin.  de 
Z  OP  eft  au  quarré  du  rayon.  Nommons  E  cette  erreur  dans 
la  diftance  ZÔ  ou  AC  ,  dcfuppofons  l'erreur  dans  l'obfervaT 
tion  d'une  féconde  de  tems,  nous  aurons  £=  15".  fin.  P  D. 
iin.  ZDP.  Le  plus  grand  finus  de  Z  D  P  eft^  i.  Supposons  donc 
que  l'angle  ZDP  foit  droit ,  le  finus  <de  Ja  diftance  P  D  de 
rétoile  au  pôle  ou  de  1°.  57'  eft,  03405.  Donc  E  =  [5"  x 
,0  J40  j  =  ~  féconde.  Ainfi  la  phjs  grande  erreur  dans  l'angle  du 
micromètre  ou  dans  la  diftance  des  fils  ne  pourroit  être  que 
d'une  demi-feconde  de  degrés  ,  fi  l'on  s'étpit  trompé,  d'^ne 
féconde  dans  la  mefure  du  tems. 

Cette  méthode  n*eft  pas  exempte  des  réfra^ons ,  il  faut  par 
conséquent  ajouter  à  A  C  la  di^encfi  desréfiraâions. 


r«>(.  ïî,  tx% 
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XI. 

Déterminer  le  diamètre  vertical  du  Soleil  ou  d'une  planète  ,  de 
manière  que  l'erreur  d'un*  féconde  dans  le  tems  ne  puiffè  pro- 
duire ,  tout  au  plus,  qu'une  erreur  d'une  féconde  de  degrés  dans 
le  diamètre  ï 

Fig.  «47.  I.  C*Oit  Z  le  Zenith,  Pie  pôle,  AB  le  diamètre  vertical  du 
^J  Soleil.  Obfervez  à  midi  le  pafiage  du  bord  inférieur  B  du 
Soleil  par  l'almicantarach  B  C ,  c'eft-à-dire ,  par  le  61  horizontal 
de  votre  micromètre.  Obfervez  enfuite  le  moment  où  le  bord  fu- 
périeur  du  Soleil  touche  le  même  fil  horizontal ,  en  donnant 
}k  la  lunette  ou  au  télefcope  un  mouvement  bien  horizontal.  Soit 
S  Je  centre  du  Soleil.  Vous  aurez  dans  le  triangle  ZPS  la  dif- 
tance  ZP  du  Zénith  au  pcile,  la  diftance  SP  du  Soleil  au 
po!e  &  l'angle  horaire  ZPS.  Vous  aurez  donc  la  diftance  ZS 
du  Zénith  au  centre  du  Soleil  ;  à'oh  foullrayant  la  diftance  mé- 
ridienne du  centre  du  Soleil  au  Zénith  ,  vous  aurez  fon  diamètre 
vertical  AB ,  ou  la  di£fôrence  des  hauteurs  des  deux  bords  A  ISc  B. 
Or  par  le  théorème  précédent  de  M- Cotes,  fi  Perreur  dans 
l'angle  horaire  ZPS  eft  d'une  féconde  de  tems ,  la  plus  grande 
erreur  E  qui  doit  en  réfulter  dans  le  calcul  de  ZS  &  par  con- 
féquent  dans  le  diamhreTrerticai  AB  dl=  jç".  fin.PS,  fin. 
f$Z=  15".  fin.  PZ'.  fin.  AZS.  La  plus  grande  erreur  fera 
donc  dans  le  cas  dà  |Jlns  grand  finusde  P  S  ^  1 ,  lorfque  k 
Soleil  eft  dans  l'Equateur.  Or  dans  ce  cas  faille  PS  Z  eft 
à  4t°.  1 8'.  de  latitude  =  4''.  Donc  S,z==j  5".  fin.  4*.  =  1". 

Cette  méthode  eft  intendante  de  la  réfraftion  ,  parce 
qu'on  ne  change  pas  de  hauteur,  comme  dans  la  méthode  pré- 
cédente ,  ainfi  elle  donne  le  vrai  diamètre  vertical.     - 

II.  La  mefure  du  diamètre  horizontal ,  en  faifant  paflèr  les 
deux  bords  du  Soleil  par  un  fil  vertical ,  ne  fçauroit  être  auflt 
ezade  que  celle  du  diamètre  vertical.  Car  une  lunette  de  deux 
pieds  &  demi ,  confondant  un  intervalle  de  4" ,  le  premier  bord 
du  Soleil  paroic  toucher  le  fil  horaire ,  lorfqu'il  en  eft.  éloigné  de 
4"  >  6c  le  fécond  bord  paroit  encore  le  toucher ,  lorfqu'il  en  eft 
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éloigné  en  dehors  de  4".  Donc  le  diamètre  entier  doit  parôîtrè 
à  un  Obfervateùr  exaft  plus  grand  qu'il  n'eft  en  éfièt  de  8"  , 
s'il  n'emploie  qu'une  lunette  de  «7  pieds.  Delà  vient  que  le 
Soleil  emploie  plus  de  tems  à  pafler  par  le  fil  vertical  d'une 
lunette  de  s  ou  3  pieds ,  qu'il  n'en  emploie  à  paflèr  par  le  fil 
vertical  d'une  lunette  de  1 5  à  1 6  pieds ,  comme  M.  de  Lifle  fa 
obfervé  plufieurs  fois ,  &  comme  nous  l'avons  auffi  obfervé.  C'eft 
que  le  Sk>leil  parott  toucher  le  fil  vertical  d'une  hinetre  de  2  ou  ) 
pieds  ,  environ  ^  de  féconde  de  tems  avant  qu'il  le  touch« 
réellement ,  &  qu'il  ne  paroît  le  quitter  qu'un  quart  de  féconde 
après  qu'il  l'a  quitté  e&âivement  ,*  ce  qui  peut  produire  une 
erreur  de  7  à  8  fécondes  de  degus  »  quelque  précaattoi^  q,u9 
l'on  prenne. 

Si  cependant  on  obfervoit  le  moment  OÙ  S  efl  en  dehors  dd 
fil  dans  chaque  obfervation  ,  le&  deux  erreurs  fe  compenfetoient  ^ 
comme  on  le  £iit  naturellement  dans  l'ofa^rvation  du  diamètre 
vertical. 

111.  L'erreur  dans  (a  dift^nce  F  S  du  Soleil  au  pôle  ne  peut 
pas  produire  une  grande  ea&u  dans  le  calcul  du  diamètre  ver- 
tical ,  lorfqu'on  Pobferve  par  notre  méthode-  Car  par  le  théo- 
rème II.  de  M.  Cotes  j  la  variation  de  ZS»en  fuppoTant  ZP 
&  l'angle  horaire  P  conàants ,  eft  à  la  variation  de  P  S ,  comme 
le  colînus  de  Tangle  S  eft  au  rayon ,  c'eft  -  à  -  dire ,  d.  XS  = 
^/.PSxcof.S.MaisZS^PSouPD  — PZ-HAB.Donc  P? 
étant  invariable,  <rf.  ZS  =  </.  PS+rf.  AB.  Donc  ;/.  AB  = 
«^.  PSxcof.  S  —  rf.  PS  =  rf.  PS.  (  cof.  S— •  I  >  Maislecofinus 
de  l'angle  très-petit  S  diffère  très  peu  du  rayon  i .  Donc  l'erreur 
dans  le  calcul  du  diamètre  vertical  AB  eft  infenfibie,  puifque 
cof-  S  —  I  eft  prefque  =0. 

II  en  eft  de  même  de  l'erreur  dans  la  diftance  ZP  du  Zénith 
au  pôle.  Car  en  fuppofant  PS  confiant  avec  l'angle  horaire  P , 
on  aura  par  le  même  théorème  et.  ZS  =  //.  P  Z  x  cof.  ZScZS 
étant  =  PS—  FZ  -I-A6,  on  aura  ^.  ZS=J.  AB  — ^PZ 
&<rfAB  =  </.  P2  (i  +  cof.  Z  ).  MalsL  il  faut  bien  remarquer 
que  PZ  croiffajit ,  iZS  diminue,  &  au'au  contraire  P2  dé- 
croiflant  ZS  croît.  Donc  fi  l'on  ûippoie  la  différence  ou  l'erreur 
de  PZ  pofitive,  celle  àejL^  [an  négative.  6c  au  contraire. 
On  aura  donc  --  rf.  Z  S  ==T  AB  -  d?Z  ou-*-  <^  ZS  =:  d.  PZ 

-       Xix  ij 
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—  d,AB=:d.?Z.  cof. Z. Donc (/.  A  B  =  <rf. P  Z  (  i - cof:  Z> 
&  l'angle  aigu  AZS  étant  très-i>etit ,  Ton  cofinus  eft  prerque 
=  I.  Donc  l'erreur  dans  le  diamètre  AB  eft  in&nfible.  de  ce 
côté-là. 

IV.  On  peut  employer  la  même  méthode  pour  mefurer  le 
diamètre  vertical  du  Soleil  par  les  hauteurs  correfpondantes, 
en  obfervant  exaâement  les  angles  horaires  ZF  S  j  lorfque  lés 
bords  inférieur  B  &  fupérieur  A  ou  C  touchent  le  même  fil  ho* 
rizontal  BG^  G&  qui  donne  deux  diftances  au  ZémtKqui  ne 
différent  que  par  le  diamètre  vertical. 

A  43°.  1 8' de  latitude ,  lorfque  l'angle  azymuthal  Z  eft  de 
ïo*' ,  l'erreur  d'une,  féconde  de  tems  ne  produit  que  s"  d'erreur 

dans  le  diamètre  AB  ,  parce  qMeE=:    ^  V  '^  =  2":  S 

Z^  20°.  ,  cette  erreur  fera  de  3"  7.  A  20^  d'Azymuth  le 
Soleil  dans  le  tems  d'une  féconde  s'élèvera  ou  s'abailTera  de 
3''  ^  »  &  avec  un  bon  télefcope  cet  intervalle  fera  fenfible- 

V.  SI  rbri-  empldye  la  même  méthode  pour  déterminer  le 
diamètre  vertical  dé  la  Lune  dans  fon  pafiage  ati  méridien  ,  on 
aura  fon  vrai  diamètre  indépendant  de  la  réfraftion  &  de  la 
parallaxe  ;  6c  fi  l'on  prend  en  même  tems  fon  diamètre  avec 
le  micromètre  objeâif ,  on  aura  un  diAnètre  mêlé  de  réfraâioR 
Se  de  parallaxe-,  on  en  fouftraira  la  diiFérence  des  téfraâions  y. 
&  l'on  aura  la  différence  des  parallaxes. 


XIL. 

^art  âe  Cercle  Agronomique.  (Fig.  648.  ) 

ïig.  «4R  ^^  quart  de  Cercle  qui  eft  à  l'Obfervatoïre  du  Collége^ 
d'Avignon  ,a  été  conftruif  dans  cette  Ville  par  Jp  Sr.  Carrai/ier, 
fous  la  direftion  du  P.  Morand  ,  Jéfuitc,  AftronOme-  &  fâireâeur 
de  cet  Obffervatoire.  La  feule  infpeûion  de  lafigure  fait  con- 
noître  les  pièces  qui  font  particulières  à  cet  Inftrumenrt  &:  celtes 
qui  lui  font  communes  avec  lés  quarts  de'  cercle  fabriqués  à< 
Paris.  Nous  ne  trous  arrêterons  ftl  à  celles-ci,  &  nous  nous 
en.  tiendrons  à  ce  qu'il  y  a  de  particulier;  C'eft  fur-tout  l&cercle 
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Kzytnuthal  SX  &  la  fufpenfion  du  quart  de  cercle  ;  nous 
comprenons  fous  ce  nom  tout  ce  qui  entre  dans  le  méchanifme 
par  lequel  on  lui  donne  les  deux  mouvements  vertical  Si  ho- 
rizontal ,  comme  Taxe  ou  arbre ,  le  genou ,  Sec. 

F  eft  un  cylindre  de  fer  d'un  pouce  9  lignes  de  diamètre , 
terminé  par  une  plaque  de  fer  circulaire  forgée  avec  le  cylin-» 
dre ,  &  qui  déborde  de  près  d'un  pouce  tout  autour.  L'axe  de 
ce  cylindre  eft  perpendiculaire  au  plan  du  quart  de  cercle  ,  & 
lépond  à  fon  centre  de  gravité  ,  où  il  eft  retenu  par  une  forte 
vis  à  tête  perdue  &  par  huit  autres  vis  qui  traverfent  la  plaque 
circulaire. 

H  eft  une  règle  de  fer  de  7  lignes  d'épailTeur ,  vers  les  extré- 
mités de  laquelle  font  placés  deux  anneaux  ou  collets  OSc  O^ 
ouverts  par  le  haut  &  portant  deux  oreilles  un  peu  écartées  l'une 
de  l'autre,  mais  que  l'on  peut  reflerrer  à  volonté  par  le  moyen 
de  deux  vis.  C'eft  dans  ces  anneaux  que  fon  introduit  le  cylindre 
F  qui  fert  d'axe  au  quart  de  cercle*  après  l'avoir  enveloppe  d'une 
feuille  de  leton  fore  mince  &  non  fondé ,  ce  qui  rend  fon  mouve- 
ment plus  doux  Se  plus  uniforme-  Le  cylindre  F  eft  retenu  dans 
cette  efpece  .d'étui  par  une  plaque  de  fer  ronde ,  qui  déborde  de 
deux  lignes ,  &  qui  eft  fixée  au  centre  du  cylindr-e  par  une  vis. 
M  cylindre  de  fer  d'un  pouce  9  lignes  de  diamètre  &  de  quatre 
pieds  Si.  demi  de  hauteur ,  qui  traverfe  la  r^le  H ,  à  laquelle  il 
eft  fortement  arrêté  par  une  rivure  en  goutte  de  fuif  Son  extrê-  '' 
mité  oppofée  eft  terminée  en  cône  par  une  pointe  d'acier ,  qui 
porte  fur  la  grenouille  N ,  &  fert  de  fupport  à  l'Inflrument.. 
L  tuyau  de  leton  ou  cylindre  creux ,  deftiné  à  recevoir  le  cyliu:- 
dre  M ,  de  manière  qu'il  puiiTe  y  rouler  librement ,  mais  fans 
baloter.  La  forme  extérieure  du  tuyau  L  eft  celle  d'un  prifme  à 
iix  faces ,  fi  ce  n'eft  que  dans  fon  extrémité  fupérieure  il  eft 
arrondi  en  forme  de  cylindre  à  la  hauteur  d'un  pouce  &  demi 
environ.  Sur  trois  de  ces  faces  planes  font  attachées  par  des  vis 
les  trois  barres  de  fer  coudées  en  manière  de  confoles  qui  for- 
ment le  pied  op  foutien  de  l'Inftrument. 

Sur  les  côtés  de  la  règle  de  fer  H  font  attachés  deux  petits 
fupports  de  leton  ,  dans  lefquels  roule  une  vis  fans  fin  d'acier  , 
qui  engrené  dans  une  roue  dentée  K  >  placée  horizontalement. 
Cetu  tpueK  s'emboîte  par  le  moyen  d'un  coUet  à  Texuêmiié: 
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arroftdie  du  tuyau  L ,  fur  îeque!  elle  peut  tourner  librement , 
ou  y  être  fixement  attachée  par  une  vis  qui  traverfe  le  coUet.  On 
lâche  cette  vis  lorfqu'on  veut  faire  tourner  avec  plus  de  vitefle 
le  quart  de  cercle  &  le  cercle  azymuthal  T  attaché  à  l'axe  en  V  , 
6c  le  placer  à  peu  près  dans  la  pofltion  que  l'on  délire;  apr^ 
quoi  ayant  relTerré  cette  vis  avec  force ,  l'on  fait  jouer  la  vis  fans 
fin ,  dont  les  pas  s'appuyant  contre  les  dents  immobiles  de  la 
roue  K,  font  avancer  ou  reculer  le  cercle  azymuthal  par  un  mou- 
vement aufll  lent  qu'il  eft  nécelTaire  pour  le  fixer  au  ppint  de 
divifîon  que  l'on  fouhaite  avec  la  plus  grande  précifion. 

Z  eft  une  efpece  de  compas  à  verge  deflïiié  à  modérer  le  mou- 
vement vertical  du  quart  de  cercle ,  &  tel  qu'on  l'emploie  dans 
ces  fortes  d'Inftrumens  depuis  quelques  années-  Xeft  un  cercle 
de  fer  qui  a  pour  centre ,  le  centre  même  de  gravité  de  la  car- 
trafle  du  quart  de  cercle ,  &  qui  eft  arrêté  par  quatre  petits 
tenons  aux  règles  croifées  A  B ,  D  G,  Ce  cercle  porte  une  [àéce 
de  leton  C  dans  laquelle  il  peut  glifier  librement,  lorfqu'on  veut 
haufler  ou  bailTer  promptement  le  quart  de  cercle,  ou  qu'on  y 
fixe  par  deux  vis  lorfqu'on  veut  ùàte  ufage  du  compas  à  verge. 
La  pièce  C  porte  une  boîte  de  leton  à  laquelle  on  «rrête  une  ex- 
trémité de  la  verge  Z  *  l'autre  extrémité  taraudée  en  vis  a  fon 
écrou  en  V  attaché  à  la  barre  de  fer  P  Q,.  Cette  barre  eft 
coudée  en  forme  de  manivelle  ,  af^latie  6c  refendue  dans  fon 
extrémité  Q.,  qui  embraflè  l'anneau  O  ,  &  eft  attachée  par  4  vis 
fur  la  règle  H. 

Le  cercle  azymuthal  Ta  18  pouces  de  rayon,  &  fon  limbe 
fevétu  d'une  plaque  de  leton  eft  exactement  perpendiculaire  à 
l'axe  du  cylindre  M.  Sur. ce  limbe  font  tracées  plufieurs  circon- 
férences qui  ont  ce  même  axe  pour  centre,  de  dont  celle  dn  milieu 
eft  exactement  divifée  par  des  points  de  loen  10  minutes. 

K  eft  un  arc  de  cercle  en  fer  attaché  par  des  vit  au  pied  du 
quart  de  cercle  ;  du  milieu  de  cet  arc  s'élève ,  à  angles  droits , 
une  règle  de  fer  ,  qui  porte  à  fon  extrémité  deux  petites  rou- 
lettes ,  fur  lefquelles  s'appuye  le  limbe  du  cercle  azymutàal ,  ce 
qui  en  focilite  le  mouvement.  S  eft  un  petit  chafTis  de  leton  fort 
mince ,  dont  l'ouvértufe  eft  traverfée  par  un  cheveu  engagé 
dans  deux  entailles  aflez  profondes  pour  éviter  la  parallaxe ,  à 
laquelle  on  feroit  apofé  fi  le  cheveu  ne  rafoit  pas  l^érement 
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U  limbe  du  cercle  azymuthal.  Ce  chev£u  eft  arrêté  par  un  bout 
avec  un  peu  de  cire  fur  le  bord  çiitérieur  du  chaffis ,  &  foutient 
par  fon  autre  extrémité  un  petit  poids  d'une  once  ou  de  demi- 
once.qui  le  tient  fuffifamment  tendu  pour  n'être  pas  dévié  par  le 
léger  frottement  du  limbe  a;ymuich»J.  l^  cb^fTis  efl  fufceptible 
d'un  petit  mouvement  à  droite  &  à  gauche  ,  afin  dç  pouypijr 
placer  le  cheveu  fur  un  point  de  4ivi0on  connu ,  lorfque  je 
plan  du  quart  de  cercle  eft  exaÛement  datas  le  plan  ^u  çi^ 
ridien. 

11  feroit  inutile  de  décrire  en  détail  le  pied  ou  foutien  de  l'Inf- 
trument.  La  figure  fuffit  pour  en  faire  comprendre  la  conftruc- 
tion ,  ainfi  que  la  manière  de  le  caler.  Au  point  N  ,  où  fe 
réunifient  les  trois  branches  qui  en  font  la  bafe ,  eft  fixée  une 
grenouille  N  ,  qui  fupporte  un  demi  -  fphéroVde  tronqué  de 
leton  percé  dans  fon  milieu  d*un  petit  trou  ,  Se  que  l'on  fait 
mouvoir  par  le  moyen  de  deux  vis  fixées  à  la  grenouille  ,  pour 
pouvoir  placer  le  petit  trou  du  fpheroïde  au  point  qui  répond 
à  l'axe  ou  à  la  pointe  du  grand  cylindre  M  ,  lorfqu'il  eft 
engagé  dans  fon  tuyau  L. 

On  voit  aifément  que  la  fufpenfîon  de  cet  Infiniment  efi  plus 
folide  &  moins  fujette  à  fe  faulTer  que  les  genoux  ordinaires. 
Un  autre  avantage  que  procure  le  cercle  azymuthal ,  c'eft  qu'on 
trouve  d'un  feu!  coup  la  hauteur  des  objets  &  l'arc  azymuthal^ 
ou  leurs  diftances  angulaires  entr'eux  réduites  ï  l'horizon ,  ce  qui 
dans  les  opérations  fur  le  terrein ,  difpenfe  du  calcul  &  des  erreurs 
qu'il  peut  occafionner. 


FI  N. 
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